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研究主旨
本報告書は･文部省科学研究費補助金(基盤研究A(1),研究課題番号07305056)を用い,平成7年度から平成9
年度にわたり継続に研究を行なった成果をまとめたものである.研究題目は｢準寒冷地における高断熱高気密住宅の
エネルギー消費と居住性に関するデータベースの作成｣であるが,その動機は以下のようなことである｡
北海道ほど寒くない東北･北陸地方においては,住宅の断熱気密化を進めることに対していくつかの問題点が建築
関係の技術者から提起されている｡即ち,実際に断熱気密化は省エネルギーにつながるのであろうか｡気密化によっ
て外気の自然な侵入がなくなるから,部屋の空気環境に問題が生じないであろうか,結露やダニ,カビなどが発生し
てしまい,健康面,衛生面での問題が増えるのではないか,断熟して熱が逃げにくくなるから夏,暑くてたまらない
のではないか,などといった疑問である｡これらの疑問は東北･北陸地方の準寒冷地であるからこそ生じており,少
なくとも理論的には大丈夫のはずであると答えられても,準寒冷地では残念ながら断熱気密化が始まってから日が浅
いので,実証された資料は十分に持ち合わせていない｡また,断熱気密化が真の省エネルギーにつながるかどうかに
ついても不明である｡
東北･北陸地方における断熱気密化住宅に関する研究札当初東北地方を中心に調査が進められたが,近年では断
熱気密化住宅の全国的な展開を背景に北陸地方の研究者においても独自に調査研究が行なわれ地域の事情に応じた
成果が数多く報告されるようになりつつある｡多くの疑問に答えるぺく準寒冷地で精力的に行なわれる高断熱高気密
に関するデータは年々増加し,地域特性の明確化の観点から他地域の研究者の成果との比較も行われるようになって
きた｡
このような背景より,本研究は東北･北陸地方の準寒冷地における断熱気密化住宅に関する調査を進めている研究
者が一堂に集い検討を重ね,これまで独自に行なわれてきたデータ内容とのフィードバックを行ない,共通性のある
データを抽出し組織的に調査研究を進行することにより,地域間の比較が可能なデータベースを構築することを試み
るものである｡地理的には離れた研究者相互において綿密な情報交換を可能とする背景に札最近の著しいコンピュ
ータネットワークの技術革新とその整備があり,今後においても継続的にデータベースの更新がスムーズに行なわれ
るものと考える｡
なお,調査研究にあたってお世話になった多くの方々に対して心から謝意を表す次第である｡
平成10年3月
東北大学大学院工学研究科
都市･建築学専攻
研究代表者　吉野　博
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1.1研究の背景
近年,地球環境問題を背景として民生用エネルギー消費
の抑制などを目的に住宅の断熱気密化が全国的に広がりつ
つある｡ 1997年12月に開催された京都国際会議において
も地球温暖化の早急な解決を実現するため, 6種の温室効
果ガスを対象に先進国全体で2008年～2012年に1990年
比で少なくとも6%の削減目標が京都議定書として採択さ
れた｡温室効果ガスの削減には建築分野においても深く関
わっており,省エネルギーといった側面では住宅も例外で
はない｡ 1990年2月に改正された住宅新省エネルギー基
準が, 1998年3月にはさらに住宅の断熱気密化を推進す
る内容で再改正される予定である｡
一方,断熱気密化住宅が北海道地方のような寒冷な地域
のみならずより温暖な地域に普及するに従い,夏の暑さや
エネルギ-消費の増加などに代表されるような多くの課題
が生じている｡この理由には北海道型の高断熱高気密住宅
の受け売り的な側面があり,地域事情に適応した断熱気密
化住宅像が求められている｡北海道に次ぐ寒冷地である東
北･北陸地方においては,各地域の研究者により地域に適
した断熱気密化住宅の研究が積極的に行なわれており,多
くの研究成果が発表されている｡
さらにコンピュータ技術の著しい進掛ま情報の流れの姿
を変え,活発に行われている情報交換のみならずデータベ
ースに代表される情報の統一的な管理などの新しい情報環
境をもたらしている｡これにより,これまで生きたデータ
として使用が困難であった情報の入手や提供が容易となり,
学術的な側面においても新しい局面を迎えつつある｡
1.2　研究の目的
以上を背景に本研究は, ①わが国の準寒冷地における高
断熱高気密住宅の建設の現状を調査するとともに, ②これ
までの調査研究より,シェルター性能,設備性能,エネル
ギー消費実艶室内環境の実態などの調査結果を整理して,
高断熱高気密住宅の居住性に関するデータベースを作成し,
さらに, ③新たに,準寒冷地の省エネルギー住宅を対象と
した居住性能に関する調査を実施して,データベースの充
実整備を図り,最終的に,準寒冷地における高断熱高気密
住宅の室内温熱環境設計手法の体系的整備に資することを
目的とするものである｡
本研究の意義は,体系的に盤備された準寒冷地における
高断熱高気密住宅に関する情報を公開し多くの人に利用し
てもらうことにより,準寒冷地における住宅のエネルギー
消費と居住性に関するデータの活用と蓄積が行われる新し
い継続的なシステムの構築にある｡また,これにより設計
に必要な良質なフィードバックデータを得ることが可能と
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なり,今後における良質な住宅の提供に資するものと考え
る｡
1.3　研究の方法
準寒冷地における高断熱高気密住宅のエネルギー消費と
居住性に関するデータベースを構築するにあたり,以下の
検討を行なう｡
1)高断熱高気密住宅の現状調査
現在の高断熱高気密住宅の現状を把握するために,第1
に我が国の法的な指針である｢住宅に係わるエネルギーの
使用と合理化に関する法律｣の変遷と今後の動向について
整理を行なう｡また,実際の高断熱高気密住宅建設の実状
を把握するために住宅金融公庫の融資状況より断熱気密化
住宅の建設状況について調査し,現状と地域性についての
考察を行なう｡さらに,断熱気密化住宅における省エネル
ギー効果を理論的に明らかにするとともに今後の課題につ
いての考察を行なう｡
2)準寒冷地における調査研究
準寒冷地では東北地方を中心に高断熱高気密住宅の調査
が行われてきたが,同じ準寒冷地に属する北陸地方におい
ても近年になり高断熱高気密住宅の調査が各地域の研究者
により行なわれている｡地域の状況に適応した住宅計画に
おいてもこの様な動向の把鐘は重要であり,本研究を組織
する研究者の高断熱高気密住宅への取り組みについてまと
めを行なう｡
3)エネルギー消費と居住性に関するデータベース
高断熱高気密住宅のエネルギー消費と居住性を評価する
にあたり,必要と考えられる調査項目の抽出を行なう｡調
査項目は無数に存在するものであるが実際に専門的な飯域
全てを調査することは不可能であることから,高断熱高気
密住宅の第-の目的である省エネルギーと室内温熱環境の
向上の観点から調査項目についての検討を進める｡検討に
おいてはデータベースが不特定数多数への公開がなされて
いくことを合わせて考慮し,平易で利用し易い運用につい
ても検討を行なう｡
4)データベースによる高断熱高気密住宅の居住性
構築されたデータベースの内容をもとに,平成8年度か
ら平成9年度にかけて本研究組織の研究者により調査,塞
理されたデータを用い,高断熱高気密住宅のエネルギー消
費と居住性に関する調査内容の集計と把遠を行なう｡これ
により,新たに構築されたデータベースのデータ蓄積の具
体的な手法,およびデータベース活用に向けての方向性が
明確化され,今後において継続的に蓄積されるシステムの
基盤の構築と方向性を明らかにする｡
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エネルギー消費の推移
2.1はじめに
わが国の居住水準は欧米諸国に比べて低いと言われ
続けてきた｡しかし､国民生活は豊かになり､居住水
準についても年々向上している｡住宅は広くなり､住
宅設備も充実し､様々な家電製品に囲まれて快適な生
活をおくることができるようになってきた｡しかし､
このような生活水準の向上は多くの場合､エネルギー
消費の増大を伴う｡現に､我が国ではエネルギーの産
業用消費は減少傾向にあるのに対して､住宅をはじめ
とする民生用消費は増加傾向にあり､国全体の消費量
の14%を占めるに至っている｡このため､地球環境
への負荷を軽減していくためにも､住宅分野での省エ
ネルギー対策は不可欠なものとなっている｡しかし､
住宅のエネルギー消費は､地域の気候風土や生活様式
によって大きく異なるため､省エネルギー策を具体的
に講じるためには､このような地域特性に応じたきめ
細かな対策が必要となる｡
ここでは､稔務庁の家計調査を用いた住宅用エネル
ギー消費量について注､積雪寒冷地を中心とした地域
特性とその推移状況について述べる｡
2.2　エネルギー消費の地域性
2.2.1稔エネルギー消費
稔エネルギ消費の地域分布を示したのが図2･1であ
る｡消費量が最も多いのは青森市で､それに次ぐ秋田
市､山形市も札幌市を上回っており､ 20Gcal/世帯･年
を越えている｡消費が特に多い18Gcal/世帯･年以上の
都市は､北海道から東北地方北部及び日本海側､北陸
地方へと連なっている｡ 16 - 18Gcal/世帯･年でやや
消費の多い都市は､東北地方南部の仙台市から､関東
地方の浦和市､横浜市､中部地方の中央高地､近畿地
方の大津市､中国地方の山陰や岡山市まで分布してい
る. 14-16Gcal/世帯･年で平均的な消費の都市は､関
東地方から､中部地方､近畿地方､中国地方の太平洋
側を中心に､四国､九州地方まで分布している｡
14Gcal/世帯･年以下の消費量の少なし､都市には､九州
地方､那覇市以外に本州の前橋市､千葉市､神戸市が
ある｡このように､南北間の較差は2倍近くあり､全
般的には気候との関連が強く見られ､寒冷な地域ほど
消費量が多く､図2･2に示すように暖房デグリーデー
との相関も強い｡
2.2.2　用途別エネルギー消費
全国の用途別年間エネルギー消費量を表2.1に示し
た｡ほとんどの都市で照明･コンセント用消費が最大
図2-1稔エネルギー消費量の地域分布
24
y=0.003095X+1 0.1 9
(r=0.811)
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暖房デグリーデー
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図2-2　暖房デグリーデーと稔エネルギ-消費量
の割合を占め､ 4割から5割に達する｡しかし､札幌
市､青森市､秋田市では､暖房用消費が最大の割合を
占め､全体の4割前後に達する｡冷房用消費はほとん
ど都市で1割に満たないが､最大の那覇市は15%を占
め､唯一暖房用消費量よりも冷房用消費量の方が多い
都市である｡給湯･コンロ用消費量は全体の3割から
4割を占め､暖房用消費の多い札幌市､青森市､秋田
市以外の都市では照明･コンセント用消費に次いで多
い用途となっている｡
このように､用途別エネルギー消費構成はほとんど
の都市で､照明･コンセント用､給湯･コンロ用､暖
房用､冷房用の順で多いが､札幌市､青森市､秋田市
では上位三用途が逆転し､那覇市では冷房と暖房が入
れ代わる｡また､各用途別消費量の標準偏差は､暖房
が最も大きく､次いで給湯･コンロ､照明･コンセン
ト､冷房の順となっている｡このことから､暖房消費
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表2-1用途別エネルギー消費量
単位: Gcal/世帯･年
照明. コンセント 合計 俥R?(988ﾒ??I.:-/- 劔冷房 合計 ?Hﾇb?
令書† 倡8?*｣?LPG ?H8冰"?7] 俘x???薄??|ﾒ?s市がス 
札牧市 迭ﾃ#?5.73 ?縱B?.10 ?紊?0,48 唐縱B?.89 ?繝?0.03 ??b?9.73 
f森市 澱?2?.91 ?緜"?.50 ?紊r?.32 唐??7.64 ?緜2?.03 ??r?0.61 
盛岡市 ■▲ 迭縱2?.34 ??"?.19 ?紊2?.49 澱紊R?.96 9 ?紊2?s?0.06 007 ??b?#"?8.58 16.90 20.42 20.15 
仙E]市 澱經R?.27 釘??0,92 ?經b?.49 ?繝R??.9 685 ???22 ???
秋田市 山形市 澱縱?r紊b?.66 6.14 釘?B?ﾃC?0.35 2.59 ?纉??s2?.27 0.40 途繧?紊2?.87 ?紊R?.ll ?ﾃ??
稽A市 澱纉"?.ll ?經?1.84 ??R?.44 ?緜?2.41 ?貳ﾂ?,16 ???16.91 
水戸市 澱紊"?.14 ?繝R?.69 ??"?.59 ?經2?.08 ???0.26 ???15.48 
宇心音市 澱??5.40 ??"?.56 ?纉r?.54 ?紊?2.08 ??"?.18 ??2?5.42 
前構市 迭??5.34 ?纉?1.82 ?繝?0.73 ??b?.29 ?繝"?.15 ?紊"?3.22 
沖和市 途繝b?.90 ?繝R?,29 ???0,48 ???1.22 ??r?.82 ?緜b?7.63 
千3E市 澱ﾃ??.60 ?緜b?.39 ?ﾆﾆﾂ?.44 ?繝B?.04 ?縱?1.01 ?經"?3.98 
東京8区部 途??4.99 釘??0.49 ???0.39 ?繝r?.71 ???1.08 ?綸"?5.82 
dt浜市 澱繝b?.71 釘?b?.99 ??b?.49 ???1.03 ??b?.01 ?經r?6.45 
新潟市 途?r?.19 迭?R?.18 ??b?.50 迭繝r?.99 ??2?.76 ???19.44 
書山市 途緜?6.06 ???0.96 ?繝b?.06 迭?R?_62 ?ﾃC2?.10 ?經"?9.34 
全訳市 唐?b?.71 ?縱b?.85 ???0.89 釘?2?.79 ??B?.20 ?紊"?8.61 
補井市 途繝b?.83 ???1.89 ?繝?1.13 ?纉B?.50 ??r?.06 ?經?18.22 
甲府市 澱纉r?.93 ?經?1.81 ??B?.37 ?緜r?.60 ?繝"?.25 ??R?4.82 
長野市 迭纉2?.57 ??B?.96 ??"?.36 釘縱?2.76 ?經"?.50 ???17.46 
岐JL市 途?R?.35 ?縱?1.44 ???1.72 ?緜?1.73 ?ﾃ??.13 ?纉?17.ー9 
甘同市 途?2?.88 ?經r?.83 ???1.09 ?纉2?.90 ?纉?0.12 ?緜?15.64 
名盲&市 迭纉?5.00 ?緜?0.10 ???1.14 ?經?1.16 ?緜2?.72 ?繝2?4.34 
津市 途?R?.74 ???1.41 ?緜?1.34 ?縱R?.60 ?繝R?.29 ?縱B?6.27 
夫津市 澱??5.67 釘?r?.33 ???1.07 ?緜"?.74 ??r?.60 ?緜r?6.14 
京8市 澱?"?.43 ?纉b?.06 ??B?.37 ??"?.00 ???1.04 ?繝2?4.81 
大阪市 澱繝?4.86 釘紊"?.04 ???0.39 ?經?0.57 ?纉?0.95 ???15.36 
神戸市 迭經?4.87 釘??0.09 ??R?,72 ?經2?.76 ??"?.66 ?繝b?3.84 
素良市 澱縱"?.71 ?經?1.03 ??B?,96 ??b?.21 ??R?.79 ?緜2?6.ー2 
和tt山市 途??4.94 ???1.71 ?縱"?,13 ??R?.06 ?縱?0.30 ???15.2B 
■取市 途?r?.37 ?縱?1.43 ?繝?1.34 ?繝?2.47 ???0.21 ?經?17.00 
栓江市 澱繝b?.53 ?纉?2.25 ?繝R?.53 ?ﾃ??.94 ??2?.09 ?經r?6.12 
岡山市 澱繝?4,88 ?縱?1.45 ?經?1.15 ??R?.67 ?紊B?.24 ??r?6.10 
広▲市 澱經?5.29 ???1.55 ??"?.14 ?繝?1.32 ??R?.31 ?繝?15.47 
山口市 澱經2?.20 ??"?.96 ?繝?1.14 ??"?.03 ?纉B?.26 ?緜R?5.60 
穂A市 途?R?.00 ??B?.71 ?纉?1,16 ?纉?1.15 ?繝?0.03 ?縱?15.12 
7E松市 澱纉R?.88 ?經?1.36 ?緜?1.40 ?纉?1.20 ?縱"?.07 ?纉?14.72 
桧山市 澱纉?4.80 ?纉B?.19 ?縱R?.92 ?緜B?,37 ??b?.22 ?緜R?4.99 
高知市 澱縱?4.58 ?紊"?.91 ???0.96 ???0.91 ?纉?0.21 ?纉?14.36 
補同市 澱??4.34 ?繝R?.69 ??R?.65 ?經R?.28 ?縱B?.53 ?縱R?3.83 
佐*市 澱緜r?.51 ??2?.14 ?經"?.71 ?縱b?.76 ?繝r?.13 ?緜?14.62 
JE+柿 澱?r?.07 ?縱b?.65 ??B?.52 ?纉R?.19 ?經"?.24 ?緜2?2.82 
熊本市 途??4.37 ?緜?1,73 ?紊"?.54 ??2?.46 ?縱"?.06 ?縱?14.57 
大分市 澱?B?.60 ?紊"?.70 ?縱?0.78 ??"?.06 ?縱?0.18 ?ﾃSr?3.34 
宮椅市 澱??3.65 ?貳ﾂ?.62 ???0.52 ?緜?0.98 ?經"?.18 ?縱B?2.15 
虎児▲市 澱紊?4.40 ???1.17 ???0.64 ??2?.73 ?經?0.09 ?緜B?2.78 
那T市 迭縱"?.96 ?縱b?.78 ?繝?0.61 ??r?.01 ??b?.00 ?繝b?一.71 
平均 澱ﾃcb?.26 ??r?.33 ?縱b?.80 ?紊"?.08 ?纉?0.36 ?緜?15.95 
格準1■差 ?緜b?.70 ???0.70 ?縱2?.37 ?縱R?.72 ???0.37 ??B?.17 
が､稔エネルギーの地域較差に大きな影響を与えてい
るといえる｡
図2-3は暖房用消費量の地域分布を示したものであ
る｡最も消費量の多い8-9Gcal/世帯･年の都市は､札
幌市､青森市であるが､その次の階級である6-8Gcal/
世帯･年の都市は､秋田市､盛岡市､山形市､さらにそ
の次の4 - 6Gcal/世帯･年の都市は､新潟市､富山市､
金沢市､長野市と､徐々に日本海側を南下してくる｡そ
して､その次の階級である3 -4Gcal/世帯･年の都市
は､東北地方から中国地方まで広く分布している｡東
北地方は､このように平均を上回るような消費分布に
あるものの､その中での地域差は大きく､南北で約2
倍の較差がある｡最頻階級である2 - 3Gcal/世帯･年
の都市は､関東地方から九州地方まで分布している｡
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東京都区部や大阪市はここに含まれるものの､その周
辺の浦和市や京都市､奈良市では暖房デグリーデーの
高さが反映されてこの上の階級になる｡最も消費量の
少ない0-2Gcal/世帯･年には､本州の静岡市､それ
に四国地方､九州地方の都市､那覇市がある｡暖房デ
グリーデーとの関係を示したのが図2-4であるが､密
接な関係がみられ､これが捻エネルギーとの関係にも
大きく現れているものと考えることができる｡しかし､
暖房デグリーデーの最も大きい札幌市と青森市が並ぶ
消費量となっていることや､東北地方の日本海側都市
や北陸地方､山陰地方の都市における暖房用消費が暖
房デグリーデーの割に多いのは､日照が少ないことに
よる影響も大きいといえる｡
図2-3　暖房用エネルギ-消費量の地域分布
y=0.002777X-1.752
(r=0.905)
0　1000　2000　3000　4000
暖房デグリーデー
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図2-4　暖房デグリーデーと暖房用エネルギー消費量
図2-5　全国の総エネルギー消費の増加
('71 -'75年平均から'91 -'95年平均の増加)
2.3　エネルギー消費の推移
2,3.1全国におけるエネルギー消費の推移
全国の稔エネルギー消費について､ '71年-'75年平
均に対する'91年～ '95年平均の増加を示したのが図
2･8である｡ 70年代前半の方が､ 90年代前半よりも都
市間の格差が大きく､最小に対する最大の比が70年代
前半では2.7倍であったのに対して､ 90年代前半では
1.8倍になっている｡また､そのばらつきは70年代前
半と､ 90年代前半に大きな差はなく､やや増加傾向に
ある程度である｡これらのことから､全体的な増加傾
向として､一定の上昇率を示しているというよりも､
底上げ的な増加を示しているということができる｡増
加率は全国的に1.5-2倍の伸びを示しており､明確
な地域特性はみられない｡このなかでも､準寒冷地の
都市はもともとの消費量が多く､増加量としては他地
域に比べて多く､ 7Mcal/世帯･年を越える都市が多く
なっている｡特に富山市は増加量､増加率とも全国で
一番多い都市となっている｡エネルギー源別では全国
的に電力の増加分が大きく､全国平均で約2倍になっ
ている｡灯油はそれに比べて増加率が1.4倍と小さい
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図216　準寒冷地における捲エネルギー消費の推移
が､特に首都圏や近畿圏等の大都市における増加率が
小さくなっている｡
2.3.2　準寒冷地におけるエネルギー消費の推移
準寒冷地の県庁所在都市及び札幌市､東京都区部に
おける過去25年間にわたる稔エネルギー消費の推移
を図2-6に示す｡どの地域でも増加傾向にあり､ 2倍
近い伸びを示している｡しかし､寒冷な地域といえど
も､地域によって大きな差があり､その推移もそれぞ
れ異なることが分かる｡特に､札幌市とその他東北地
方の都市の推移の違いが顕著である｡ 1970年代には
準寒冷地の都市と札幌市には大きな差があり､福島市
や長野市のように東京よりも少ない都市もみられた｡
しかし､その後札幌市があまり大きな増加を示さな
かったのに対して､準寒冷地の都市は一様に大きな大
きな伸びを示したために､その差はほとんどなくなっ
ている｡ 1980年頃からは､仙台市や福島市といった東
北地方の南部の都市以外では札幌市に並ぶか､青森市
のように凌ぐほどまでになっている｡その後､1985年
頃から1990年頃までは多くの都市で比較的安定して
いたものの､ 1990年代に入って再び増加が著しく
なっている｡
この推移のなかで電力について示したのが図2-7で
ある｡電力の伸びはどの都市も非常に大きく､ 25年間
で2倍を越える伸びを見せている｡東京が最も大きな
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伸びを示しているが､準寒冷地の都市も札幌市よりは
大きな伸びを示し､北陸地方や長野市はその伸びが大
きい｡
暖房の主たるエネルギー源となる灯油消費の推移に
ついて示したのが図2-8である｡都市によって状況は
異なるものの､全般的に電力の伸びに比べると緩やか
であり､東京では減少傾向にある｡しかし､ここでも
札幌市よりも準寒冷地の都市の方が全般的にその伸び
が大きく､特に青森市は1985年頃から上回っている｡
このように､近年いわゆる寒冷地と呼ばれるような
地域よりも､むしろ準寒冷地と呼ばれるような地域で
のエネルギー消費の伸びが大きいといえる｡札幌市の
ようなところでは､以前から本格的な暖房設備が導入
されていたのに対して､その他の準寒冷地域ではこの
ような動きが少し遅れながら､しかもそれが電力によ
る設備の導入という形で進んだものと考えられる｡北
海道ほど寒さの厳しくない地域では､電気こたつや電
気カーペットそれに夏は冷房としても使える冷暖房
エアコンは利便性の高いもので､それらの普及が電力
への依存を高めているものと考えられる｡
2.4　まとめ
住宅のエネルギー消費は､地域の気候に対して､住
宅のシェルター性能とその居住者のライフスタイルで
決まってくる｡気候との関連では一般的に､寒冷地の
住宅は暖房用のエネルギー消費が大きく､全体のエネ
ルギー消費量も温暖な地域に比べて大きくなる｡また､
住宅そのものの規模も年々拡大しており､ここ30年間
で1.5倍の広さになっている｡その中でも､東北地方
や北陸地方の住宅は全国的にも規模が大きい｡その一
方､核家族化という社会現象の中で､一つの住宅に住
む人数は減少している｡その結果､住宅のエネルギー
消費はこれまで1住宅単位でみた以上に､ -人当たり
の消費量では増加している｡また､単位床面積当たり
の消費量ではやや減少するという傾向にある｡また､
札幌市以外の東北､北陸の都市はその他の都市に比べ
てもともと消費量が大きい上に､その伸びも全般的に
高いということが分かる｡
今後も､住宅規模の拡大や快適性の追求はさらに高
まっていくものと考えられるが､このような住宅を維
持して行くために必要なエネルギー消費はますます増
大して行くことが予想される｡居住水準の向上は､省
エネルギー性の向上と一体のものとして考えなければ
この傾向に歯止めをかけることはできない｡このよう
な住宅におけるエネルギー消費を削減して行くことは､
地球環境開港等の解決のためにも今やきわめて重要な
課恩である｡また､住宅は地域の社会的な背景や風土
に大きな影響を受けることから､地域の特性に応じた
住宅の省エネルギー策が今後求められるところである｡
【注】
ここでは住宅のエネルギー消費を全国規模で時系列的
に把撞することを目標とすることから､家計調査をもと
にエネルギー消費量を算定した｡家計調査では主として
光熱水費の支出金額として記載されている項目について
は､この金額と税率､燃料単価等より使用量を求めた｡ま
た､電力については省エネルギー法でも用いられている
一次エネルギー換算を行った｡
用途別エネルギー消費は家計調査の月別集計結果をも
とに推計を行った｡ ｢電力調査統計月報｣の電力会社別深
夜電力使用量が給湯用電力供給量とみなせるので､補正
しながら各都市の月別給湯用消費量を求めた｡次に､家計
調査より求めた月別消費量からこの給湯用消費量を除い
た消費変動から､ベースロードを照明コンセント用とし
て､夏期にそれを上回る分を冷房用とし､冬期にそれを上
回る分を冷房用とした｡ガス､灯油は消費変動から求めら
れる非暖房期間の平均値をもとに深夜電力使用量の月別
変動パターンを適応しながら､給湯コンロ用を求め､冬期
にそれを上回る分を冷房用とした｡以上のように､エネル
ギー消費を照明コンセント用､給湯コンロ用､暖房用､冷
房用の4用途に分類した｡
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第3章わが国の住宅の断熱気密化の現状
3. 1　はじめに
現在､地球温暖化及び環境汚染防止を目指した国際
的な流れの中で､炭酸がス発生量の削減すなわち化石燃
料の消費量削減が最重要課題として取り上げられている｡
我が国においては､住居での冷暖房用エネルギーの民生
用エネルギTに占める割合は決して小さくないことから
住宅の断熱･気密化対策は確実に強化される方向にある｡
欧米と比較して温暖で熱帯性の夏を有する我が国の
住宅断熱の歴史は浅く､オイルショック以後の昭和50
年代に一般的となったと言っても過言ではない｡現在､
一般の支持を得ている住宅の断熱･気密化は､当初の省
エネルギーに加えて快適性がその評価尺度として加わっ
て推進されてきたが､今回､地球環境汚染防止という強
制力を伴った評価尺度が加わったことで､′これまで以上
により確実な足取りで強化されるものと予想される｡
上記の背景から､本章では住宅の省エネルギー対策
の朝犬把握に向けた資料提示を行った｡最初に住宅省エ
ネルギー基準の流れについて述べ､現状の断熱材使用及
び断熱適合住宅の建設状況に関する資料提示を行った｡
次いで平成4年施行の新省エネルギー法に基く住宅断熱
設計計算を行い､その結果から現状の住宅断熱の水準及
びそれと気密化との関係について考察した｡また､断熱･
気密強化に伴う課題である壁内結露･夏期過熱の解決策
である通気工法の遮熱効果の概略を示し､最後に気密住
宅に対する熱回収換気装置の現状の資料を提示した｡
3. 2　住宅の省エネルギー基準
以下では資料3J)･ 3~功を基に､これまでの省エネル
ギー法の変遷をレビューすると共に､現在進行中の次世
代省エネ住宅基準制定の方向性について述べた｡
3. 2. 1省エネルギ｣法の変遷
昭和40年代後半からの石油ショックを経て､わが国
ではエネルギー有効利用の施策の必要性が強く認識され､
住宅建設を含む一般的な経済活動における『エネルギー
使用の合理化に関する法律』､いわゆる"省エネルギー
法''が昭和54年6月に制定された｡その中の住宅建設
時における同法の円滑な運用のために､ 『住宅に関わる
エネルギーの使用の合理化に関する建築主の判断の基
準』､ 『同　設計及び施工の指針』 (以下､判断基準､
施工指針と呼ぶ)が昭和55年2月に示され､上述の住
宅金融公庫の基準が決定された｡これらの啓蒙･普及は
順調に進み､住宅の一般的な断熱レベルとして国民の間
に広く定着していると共に､現在においても住宅金融公
庫融資の一般的な判断基準である｡また平成4年2月に
は､国民の生活水準の向上･快適性の指向に伴って､今
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後生活関連のエネルギー需要の増大が予想される事､現
在のままで放置すればいずれ危機的状況となるのが必至
と伝えられる地球規模の環境汚染の防止を目的として､
基準を強化した新たな省エネルギー法の制定が行われた｡
同法の主旨に添った形で､断熱に係る住宅の判断基準･
施工指針の強化が図られた｡また､新基準では断熱基準
強化のみならず､夏期における日射遮蔽基準及び気密住
宅達成の為の判断基準が新たに追加された｡
以下では､平成4年に制定された基準を新基準と呼
び､それ以前のものを旧基準と呼ぶ｡
3. 2. 2　住宅省エネ新基準について(平成4年制定基準)
ここでは新基準において新たに追加･変更された点
の内で､主要なものを以下に列挙する｡
a)新基準ではⅢ地域以北の住宅の開口部に断熱建具
の使用が義務付けられた｡
b)壁の熱貫流率算定に熱橋の考慮が組み込まれた｡
C)鹿児島以南は従来Ⅴ地域だったが､沖縄県は新た
にⅥ地域に分類されたo (図3-1参照)｡
d)設計時の換気回数が減じられた｡
e)シミュレーションプげラムによる期間熱負荷計算法の導入
が認められた｡
注: ()内は､旧基準での区分
図3-1住宅断熱基準による地域区分
d)の項目について､新基準では住宅の気密性能向
上の流れを受け､熱損失係数算定時の設定条件である換
気回数が減じられた｡工業化住宅･枠組壁工法住宅にお
いては従来の設計用換気回数1.0【回/h】が0.7【回/h】
に､在来工法の住宅においては1.5【回/hlが1.0【回/
h】に減じられた｡またe)について､期間冷暖房負荷
を求める方法(認定されたシミュトションプロ9.ラムによる動的
熱負荷計算)による設計計算法用の負荷基準の捷示がな
された｡この方法は認定プロク○ラムの普及と計算の手間の
問題から､現段階では実務vJJルでの計算方法の主流とな
りえていないが､住宅の省*)げ｣生能を直接評価できる
方法であることから､今後主流になることは必至である｡
3.2.3　次世代省エネ住宅基準の動向
新基準を満たす住宅がスタンダードな住宅として概ね
定着したと判断されたことから､社会情勢を鑑みよりエ
ネルギーレスな住宅-の誘導を目指した高水準断熱住宅
のガイドライン作成が進行中である｡それについては､
中間報告として平成9年3月に｢断熱気密化の動向と次
世代省エネ基準案｣が公表されている｡その中で示され
ている新基準からの主要な変更の方向性を以下に掲げる｡
a)断熱強化
b)複層ガラスの使用基準化( Ⅰ ～Ⅴ地域)
C)気密化( Ⅰ ･ Ⅱ地域一隙間相当面積2.0lcm2/ml､
その他地域5.0lcm2/ポ】)
d)日射取得係数( Ⅰ ･ Ⅱ地域で基準設定､その他地域
で基準強化)
ここで参考資料として住宅の省エネ性能の指標であ
熱損失係数･相当隙間面積･日射遮蔽係数の地嚇りの旧
基準値､新基準値に加えて次世代省エネ住宅の基準値案
を表3-1に示す｡この中で次世代の基準値はあくまでも
平成9年3月の時点での案にすぎず､未確定のものであ
ることを付記する｡
表3-1省エネ基準別性能比較
省エネ基準 ?俯闇y??ｶ6??呈り??｢?
(相当陳間面積)lcmA/ml 
日射遮蔽係数 
地域区分 
I ?R?U ?r?X ??
旧基挙(S55) ?繧?.6 釘紕?.8 澱繧?B (- 宙,2?-) 窒ﾒ?(-) 窒ﾓ?
- 辻? 辻? ?
薪基挙(H4) ?絣?.3 ?縒?.4 ?縒?.5 (5.0) 窒ﾒ?(-) 窒ﾒ?(-) 窒ﾒ?
-. 辻?.1 ???.1 ???
次世代(莱) ???1.63 ??b?.32 ??"?.18 (2.0) 茶"??(5.0) 茶R??(5.0) 茶R??
0.08 ???0.07 ??r?.07 ?蚌?
3. 3　断熱気密化住宅の現状
住宅の省エネ水準を決定する要素としては､融資と
いう実効力を伴う住宅金融公庫の貸出基準が最も大きな
影響力を持っている｡その為､住宅断熱のトレンドを捉
える場合には､省エネルギー法に基づく政令が定める基
準にほぼ連動している公庫融資基準の動向を把握する事
が最も的確にトレースできるものと考えられる｡
3. 3. 1では統計資料3･3)I 3~句を整理し､断熱住宅の一
舵-の普及資料としての住宅向け断熱材･複層ガラス出
荷量の経年推移と共に､住宅金敵公庫の統計資料から新
基準の地域毎の普及率を示した｡ 3.3.2では八戸市におけ
る住宅調査結果を提示した｡
3.3.1　住宅断魚の現状
住宅断熱工事が拡大している傍証的資料として､図
3_2に住宅用断熱材出荷面積､複層ガラス面積(ビル用
含む)と断熱採用率(推定)の推移を示す3･3)｡この断
熱捉用率とは､断熱材出荷面積を住宅床面積の2.5倍し
た借で除した場合の百分率である｡
700000
60(…
500000
# 400000
胆300000
200000
1 00000
0
S49　　S53　　85 7　　$6 1　H2
年度
H6
図3-2　断熱材と複層がラス利用の推移
このように年々の断熱材出荷面積と推定断熱採用率
の増加は明らかであり､採用率から判断して住宅断熱材
は新基準制定時前後から一般常識化したものと思われる｡
その後も使用量拡大が続いており､住宅断熱は一般化か
らより高水準となる途上にあるものと判断される｡また
複層ガラスの出荷面積(ビル用も含む)もその使用量は
確実に年々増加しており､特に近年の増加は著しい｡こ
れについても新基準が影響している可能性は高い｡
住宅供給側の住宅業界では平成4年2月制定の新基
準に対する対応は完全に終わり､現在は次世代省エネ住
宅に向けた準備段階に入っているものと推測される｡
断熱関連工事について､住宅金融公庫の地域毎の集
計㌻づS -0を整理した結果を以下に示す｡
断熱工事関連の公庫融資について概略を述べる｡新
基準に適合する形の公庫融資は､現在､環境共生住宅割
増の開口部断熱構造工事(恵･扉の断熱強化工事)と省
ェネ断熱構造工事(床､壁､天井の断熱強化)と呼ばれ
ている｡それらの工事に掛かるコストアップはそれぞれ､
住宅一棟でおおよそ数十万円と見積もられる｡住宅金融
公庫ではそのコスト増に見合った形で両工事各々五十万
円､合計百万円の割増融資に加えて､貸出金利優遇で対
応している｡この時､寒冷地であるⅠ ･ Ⅲ ･Ⅲ地域に
対しては､この両工事を同時に実施することが実施条件
である｡現時点で､新基準は公庫融資本体の一般的基準
ではなく環境共生住宅関連の割増融資部分についてのみ
の基準であり､本体部分は旧基準で運用されている｡こ
こで新基準の定着の度合いを示す資料として､平成5年
から8年の期間における公庫融資全体に占める割増融資
率の推移を図&3に示す｡
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図3-3　新基準適合割増融資率の推移(全国)
同図の示すように､新基準適合の割増融資を受ける
住宅の占める割合は年毎に確実に拡大しており､現在で
は断熱構造が25%､開口部が10%を共に越える水準と
なっている｡このように新基準適合住宅は定着しつつあ
り､今後も増加が予想される｡
次に地域区分毎の公庫融資住宅に占める新基準適合
住宅の割合(平成7年度)を図3-4に示す3~4)｡最述
するが､ここで注意が必要なのはⅠ ･ Ⅱ ･Ⅲ地域にお
いては断熱･開口両者同時の基準達成が融資条件となっ
ている点である｡
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軸区分
図314　地域毎の公庫融資戸数と新基準適合率
同図から､新基準に適合する断熱割増融資及び開口
割増融資を受けた住宅の割合は､全国平均で前者が約
20%強､後者が7%だった｡寒冷地であるⅠ ･ Ⅲ地域
では30%を超す水準だったが､反面､準寒冷地である
Ⅲ地域で10%以下だった｡ Ⅳ ･ Ⅴ地域の断熱割増融資
率はⅢ地域よりも高く　20%超の水準だったが､開口割
増は逆に低く10%未満だった｡温暖地域であるⅣ ･ Ⅴ
地域と比較して､ Ⅲ地域で断熱構造工事融資の率が低
かった点について､融資条件の違い以外にその理由は次
のように考えられる｡
･ Ⅲ地域は宮城､長野から滋賀まで広範囲に分布して
おり為､断熱強化住宅の強い要望がその全域に及ん
でいない可能性があること
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･建設棟数の関係で､ Ⅳ地域の新基準に対応する断熱
仕様が多くの住宅メーカーの標準的仕様であり､同
地域の断熱構造工事割増融資は比較的容易に獲得可
能であるが､ Ⅲ地域では断熱構造工事､開口部強化
に伴う追加工事が発生する為､建築主のコスト上昇
が大きくなること｡
これについてはより詳細な資料として寒冷地である北
海道･東北･北陸･信越地域の県別の新基準適合率(辛
成7年)を表3-23-4)に示す｡これからもⅢ地域の比較
的温暖と思われる石川県､福井県の新基準適合率は3 %
前後とかなり低いことが判る｡同表には示していないが､
岐阜県､滋賀県のそれも同程度で､ Ⅲ地域の新基準適
合住宅の分布にはかなり地域差が生じているのが現状で
ある｡
表3112寒冷地における公庫熟資戸
数と断熱新基準適合住宅の
割合0髄･兼批･北陸: Hl)
道県名 ?闔b?iZ｢??ﾉ全戸数 ?hｮ顏?ｸﾘr?ｂR?
北海道 ?B?∝)05 ?"縒?
青森 ?R?884 鼎r絣?
岩手 ?R?398 ?b綯?
秋田 ?R?295 ?"繧?
宮城 ?b?379 ???
山形 ?b?888 ???
福島 ?b?168 免ﾂ縒?
新潟 ?b?132 ?b??
長野 ?b?882 ?R??
富山 ?b?905 湯??
石川 ?b?483 ???
福井 ?b?288 ?絣?
以上のように､基本的な流れとしては新基準を満た
す住宅が定着してゆく中で､水面下では次世代省エネ住
宅-の向けての機運が徐々に高まりつつある｡但し､住
宅建設に直接的な影響力を持つ現行の公庫一般融資の判
断基準(断熱関連)が､旧基準から新基準-と変更され
るか否かは現時点で不確定要素を含んでいる｡これにつ
いては､今後の社会情勢を考慮しながら総合的に判断さ
れるべき問題と思われる｡
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?????????
???????
??????????
????????
??????↓??
3二3.2　八戸市における調査
八戸市における高断熱･高気密住宅の建設状況につい
て､市内の住宅建設業者を対象にアンケートにより､建
設棟数や断熱､換気､暖房などの実態､および､高断熱
･高気密住宅に対する意見などについて調査した｡
(1)アンケート調査の概要
a.調査対象等
調査期間は平成8年12月で､調査対象は八戸市内の住
宅建設業者とし､職業別電話帳､広告などから知り得る
限りの､住宅を中心に建設していると思われる建設業者
を選択した｡
アンケート用紙は郵送で配布し､訪問して回収した｡
配布数は､大手ハウスメーカー､工務店など50社で､回
収数は38社､回収率は76%であった｡
b.質問項目等
平成7年4月～平成8年3月の1年間における建設住
戸について尋ねた｡高断熱･高気密住宅の定義について
は､各会社の判断に任せた｡工務店では○○工法といっ
た特定の企業の開発した高断熱･高気密工法を指してい
る場合が多かった｡一部､自社独自の工法でというとこ
ろもあった｡　主な質問項目は以下の通り｡
[建設棟数､構造､断熱工法､断熱材の種簸､気密性
能､サッシュ､内外装材､換気システム､暖房設備､冷
房設備､レンジ設備､給湯･風呂設備､建設費用､など]
また新省エネ基準の断熱レベルについての意見､最適
と考える暖房設備や換気システム､八戸における冷房設
備の必要性などについての意見を聞いた｡
(2)調査結果
回答回収数38社のうちアレフアブメーカー4社と断熱
工法が分類しにくかった1社を除く33社についての集計
結果について示す｡
a.建設棟数(H7/4～H8/3の1年間)について
33社で総数､ 1114棟で､そのうち高断熱･高気密住宅
は約39%である(図1) ｡
33社の建設会社の規模(建設棟数)の内訳は図2に示
すとおりである｡ 10棟未満の会社が6社･ 18%､ ll-49
棟の会社が20社･ 61%､ 50棟を越える会社は7社･ 21%
である｡
b.高断熱･高気密住宅の建設について
高断熱･高気密住宅のみ建設している会社は7社･ 21
%､高断熱･高気密住宅を建設していない会社は4社･
12%､両方建設している会社が多く22社･ 67%である
(図3)｡
以下の高断熱･高気密住宅に関するアンケートの集計
結果は､高断熱･高気密住宅を建設していない4社を除
く､ 29社を母数としたものである｡
高断熱･高気密住宅を建てることの決め方については
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会社が提案して決めるが最も多く20社･ 69%､施主の
要望によるが7社･ 24%､両者で話し合って決めるが2
社･ 7%であった｡
図3.3.2-1全建設戸数(H7/4-H8/3)の内訳(33社)
図3.3.2-3　高断熱･高気密住宅を建設している会社
C.気密性能の測定について
気密性能を測定したことがあるかについては､ 18社･
62%の会社が気密性能の測定をしたことがあり(図4)
その結果の相当隙間面積(cm2/m之)は､図5に示す｡
図3･3.2-4　気密性の測定をしたことがあるか
図313･2-5　気密測定の結果(相当隙間面積)
薗I cTnモ/TTl～未満
□1-2
⊂コ2. 1-3. 5
d.換気システムについて
換気システムの採用の決め方については建設会社で決
めているというのが最も多く､ 76%である(図6) ｡
セントラル換気システムを高断熱･高気密住宅の全て
に採用しているという会社が62%である(図7) ｡
セントラル換気システムの種類では集中排気システム
が最も多く､ 48%の会社が採用している(図8) ｡
台所のレンジフードフアンに対して専用の給気口を設
けている会社が17%､給排気式レンジフアンを使うが14
%で､残りの69%の会社では特に設けていない(図9) ｡
図3.3.2-6　換気システムの決め方
図3.3.2-7　セントラん換気システムを採用している割合
図3.3.2-8　セントラル換気システムの内訳
T　　　　軒 41　　　　331 80
図313･2-9　レンジ専用給気口を設けているか
e.暖房設備について
暖房設備を誰が決めるかについては､会社が勧めて決
めるが55%､施主の要望で決めるが38%となっている
(図10) ｡高断熱･高気密住宅には必ずセントラルヒー
ティングにしているという会社は24%､半分以上はセン
トラルヒーティングにしているというのが34%である
(図11) ｡セントラルヒーティングの種類については
温水パネル暖房が38%､温水フアンコンペクタ-が10
%､複数種類(温水パネル､温水フアンコンペクタ-､
温水床暖房､蓄熱式電気暖房､ FFストーブ)採用して
いるが34%､給油配管のFFストーブのみが1社で､設
備しないが2社であった(図12) ｡
セントラルヒーティングでない場合の暖房に関しては､
会社でFFストーブを勧めるが38%､施主に任せるが38
%と同数あり､回答なし24%であった(図13) ｡
暖房設備の運転については､ 24時間暖房を前提として
いるが67%､施主に任せるが28%社､タイマーで決まっ
た時間運転するが1社である(図14) ｡
図3.3.2-10　暖房システムの決め方
図3･3･2-11セントラ批-テインク採用の割合
図3･3･2-12セントラ批-テインクの内訳
図3･3･2-13セントラ批-テインクでない場合の決め方
図3･3･2-14　暖房設備の運転状況
f.冷房設備にって
冷房設備を付けているかについては､施主の要望によ
るという答えが多く､また､新築当初は付けないことが
多く､入居後､付けている場合が多いという答えが多く
見られた｡
八戸市で冷房が必要であると思うかという問に対して
は､必要が31%､必要ないが48%､ケースによるが14%
であった(図15) ｡八戸においては冷房をしなくても過
ごせる住宅が望ましいが､高断熱･高気密住宅では生活
水準の向上とともに冷房設備が設けられると考えられる｡
高断熱･高気密住宅が冬期だけを対象にした工法という
のではなく年間を通して有効となる計画が望まれる｡
図3･3･2-15　八戸における冷房の必要性
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g.高断熱･高気密住宅の建設単価について
建物の建設費(換気･暖房設備を除く)は坪当たり32
-53.8万円の回答があり､平均では46.8万円となってい
る(図16) ｡　断熱工事費の平均は3.1万円/坪で､ 0.5
-2万円(12社)と4-8万円(8社)に大別された
(図17) ｡低額の方はグラスウール使用､高額の方はフ
ォームポリスチレン､発砲ウレタン(工場充填､現場発
泡)使用､ 8万円は床土間下全面断熱のものである｡
換気設備費の平均は1.4万円/秤(図18)で､高いの
は熱交換給排気式のものである｡
暖房設備費は平均で坪当たり3.1万円(図19) ､高い
方の3-5万円は温水使用(パネル､フアンコンペクク
ー､床暖房)のものである｡
暖房､換気設備を含む稔建設費の平均は坪当たり51.7
万円/坪となっている(図20) 0
高断熱･高気密住宅でない場合についても尋ねている
が､その場合の総建設費の平均は45.2万円/坪であった｡
その断熱費用は､ 1万円未満･ 6社､ 1-2万未満･ 7
社､ 2-3万･ 6社であった｡
1.新省エネ基準にって
新省エネ基準を知っているかについては85%の会社が
知っていると答えている(図21) ｡
ⅠⅠ地域の断熱レベルについて､八戸地域において十分
と思うかについては､十分であるが18社･ 55%､過剰で
あるが2社･ 6%､まだ不足であるが8社･24%で､分
らない､回答なしが計5社･15%であった(図22) ｡
図3･3･2-21紐抑一群を知っているか
図3･312-22　新省Z袖ト基草の日地域の断熱基準は十分か
3)まとめ
八戸市の大手のハウスメーカーを除く､工務店等の平
成7年度に建設した住戸では､約40%が高断熱･高気密
住宅となっている｡高断熱･高気密住宅を扱っていない
会社が12%あった｡
高断熱･高気密住宅の暖房については会社で必ずセン
トラルヒーティングにしているのが24%であるが､多く
は､ FF式ストーブを含む多様な方法が採られている.
冷房については予算の関係もあると思うが新築時には
■1 32(万/秤)
[コ40-44
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図3･3･2-16　高根･高気組宅の建設費(紙･陽を除く坪鯛)
26社(平均　46. 8万円/秤)
図313･2-17　高槻･高気組宅の断熱工事雫(坪鯛)
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図3･3･2-18　高輪儲紬宅の換気設備苧(坪楯)
tk 5(万/秤)
[コ3
[コ2
[コ1.2-I.8
ⅦⅠ〕 t
Eョo. 5以下
圏無回答
く25社平均　3. 1万円/秤)
図3.3.2-20　高槻･高気組宅の建設費(換気･曝取合も坪鯛)
(28社平均　51. 8万円/秤)
付けない住戸が多いが､工務店の話では入居後冷房設備
を付けている住戸が多いという｡
八戸では特に高断熱･高気密住宅としてない場合でも
断熱工事費は0.5-3万円/坪としており､これは､高断
熱･高気密住宅の断熱工事費として41%の会社が挙げて
いる額に匹敵している｡八戸では､特に高断熱･高気密
住宅としてない場合でも一定程度の断熱工法が定着して
いると考えられる｡以上､平成7年度における八戸市に
おける住宅の建設状況である｡
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3. 4　臓気密化による負荷軽続効果
ここでは新省基準による各地域区分の住宅の断熱水
準がどの程度であるか､旧基準との比較と試算による断
熱水準の提示を行った｡
期間暖房負荷については新基準の制定の際に詳細な
計算がなされ､資料3~5)として提示されていることか
らそれを引用することとし､本報告ではその概略を示す
にとどめた｡次に､軽量鉄骨進の住宅に対して新基準を
クリける断熱仕様を持つ住宅を設定し､各部位毎の熱損
失割合を求めた｡また冷房負荷については､断熱仕様よ
りも日射熱の憩遮蔽手段の種類･有無が支配的要因の為､
今回は検討を見送った｡
3.4.1期間唖房負荷と棚失係数
図‰5は期間暖房負荷と住宅の熱損失係数の基準値
(新基準､旧基準)の関係を示している｡これは新省エ
ネ基準のテキストである､ 『住宅の新省エネルギー基準
と指針』 3-6)から抜粋したもの(建築学会標準問題の
間欠暖房パターンによる計算)に､新旧の熱扱失係数の
基準値をプロットした図である｡
Mcal/m'a I地域(札幌) ⅠⅠ地域(盛岡)
王 ? ? 
｣ ? ? ?
# ? ? ?
▲旧告示の基準任 ●新告示の基準値 fl 
0 ?2 ??567 
111地域
(仙台)
Ⅳ地域
(東京)
Ⅴ地域
(鹿児島)
く46%であった.それに対して､次世代省エネ住宅(秦)
ではⅤ地域の66%を除いて50%強の水準だった｡
表3-3　地域毎の熟損失係数基準の減少率
熟損失係数減少率 ???ﾈｾiZ｢?I R ﾇ ?r?X ??
新基準 (旧基準底へ●-ス) 鼎bR?軌 ?坦?9% 鼎bR?9% 
次世代住宅(秦) (旧基準卓へ`-ス) 鉄??5% 鉄2R?2% 田bR?3% 
熟損失係数　　　　　.
(財)住宅･建築省エネルギー機構r住宅の新省エネル
ギー基準と指針｣より抜粋
図3-5　熟損失係数と期間暖房負荷の関係
(連築学会榛準同塵における間欠暖房Jり-ン)
新基準､旧基準のそれぞれに適合する住宅の期間暖
房負荷の値は､数十%ほど新基準による負荷の方が′J､さ
くなった｡これは熱択失係数の基準値(静的熱負荷)の
大幅な強化に伴い､期間熱負荷量(動的熱負荷)が減少
したもので当然の結果である｡
次に旧基準の熱損失係数の値をベースとして､新基
準及び次世代省エネ住宅(秦)の熱損失係数の減少分を
百分率%で表したものを表&3に示す｡
新基準における熱損失係数の減少率は､ Ⅳ地域のそ
れが最も小さく　29%であり､ Ⅰ地域のそれが最も大き
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3. 4.2　換気を含めた部位別払売出割合
図3-1の地域区分でのⅡ～Ⅳ地域の断熱基準を満足
する断熱仕様を持つ二階建住宅(軽量鉄骨造)を設定し､
新基準における熱損失係数計算法に適合する試算を実行
し､熱損失係数を確定した｡また比較の為に無断熱仕様
の住宅のそれも計算した｡これらの計算結果から､それ
ぞれの住宅の全熱択矢に占める床､壁､天井及び換気の
扱矢の割合を求めた｡また､各部位の熱貫流計算は新基
準で示された熱橋の影響を考慮した計算である｡
計算対象の住宅は､二階建専用住宅､ 134.5 rrf､開口
率28% (窓･扉の合計面積を延べ床面積で除して求め
た百分率)である｡その平面図を図か6に示す｡なお各
室の天井高は約2.4mとした｡次に､各地域の住宅に対
する熱損失係数の計算結果を､壁･床･天井･開口部の
断熱仕様と共に表3-4に示す｡同表中で無断熱住宅には､
他の地域の住宅に対する断熱仕様の代替として､各部位
の仕上げを記した｡また図&7は各地域の住宅毎の熱損
失係数と､その計算過程で得られる各部位毎の熱流出割
合である｡図中の数隆は熟択失係数に対して各部位が影
響する量であり､ ()内の数字はその百分率である｡
無断熱住宅では天井､外壁､床からの熱流出が大き
く､それらの熱損失係数に占める割合は計69%であっ
た｡それに対してⅢ ･ Ⅳ地域の新基準適合水準の断熱
を施した場合には､それらの部位の割合は合計39%に
小さくなった｡その結果､相対的に開口部の熱損失係数
に占める割合が増加し､ 21%から40%強になった｡こ
れは､断熱が低水準の場合には断熱の強化が重要だが､
この水準(新基準レへ●ル)の断熱を有する場合には開口部
からの熱流出抑制の重要性が増すことを示す｡
また換気熱損失の占める割合は､無断熱住宅(換気
回数1.0回/h)の場合には10%と小さかったが､断
熱が強化されるにつれて増加し､ Ⅱ地域の住宅(換気
回数0.7回/h)では26%になった｡ Ⅱ地域住宅では､
躯体部(床､壁､天井)及び開口部対策は､既にある程
度の水準に達している｡ここで断熱厚さと熱損失減少量
の関係は比例的でなく逆数的であることから､これ以上
の断熱厚さの上積みによって熱択失係数を低減させるこ
とよりも､残る熱姐失要素である換気熱扱矢の抑制に期
待する他に方法は無い｡
?????? ??????
図3T6熟損失係数試鼻用住宅平面図
今回の計算においては各地域の住宅共に気密住宅で
はないという条件で計算を行ったが､これ以上の水準の
省エネルギー性能実現には､住宅の気密化が不可欠な条
件である｡これは次世代省エネ住宅(秦)として示され
ている方向性と一致する結果である｡
3. 5　斬熟･気密化に伴う課題
住宅の断熱･気密化の推進はエネルギー削減に貢献
するが､それに伴うネガティブな問題発生も見逃せない｡
その端的な例が､断熱化による壁内結露問題･夏期過熱
問題及び気密化による室内空気質の悪化問題である｡こ
こではそれの解決策の一つとして､通気工法(結露･遮
熱対策)と熱回収換気装置(空気質対策)の現状につい
て述べる｡
無断軌　　　Ⅳ地域適合　　m地竣適合　　tl地域適令
図3-7群住宅の部位別熟損失割合(静的計井)
表314　新基準適合試井用住宅の断熱仕様及び熟損失係数計算結果
天井 ??壁 丶ｨﾏｹYB?M線失係数 
Ⅱ地域適合住宅 ??駢??H5?X?8ｲ?Z宅用グラスウール 偖ｩ?w??H5?X?8ｲ??K佳2.5 罪:K値2.5 ?纉b?
2種18K坪2∝ー ??ﾏ｣??10K年100+ ホ○リスチレンフォーム B類3号耳15 
Ⅱ地域適合住宅 偖ｩ?w??H5?X?8ｲ?z○リスチレンフォーム 偖ｩ?w????X?8ｲ??K値4.0 ?縱?
16K厚100 ?}?ﾘhﾏ｣CR?0K厚100 俤?ｸｼﾓR綯?
Ⅳ地域連合住宅 偖ｩ?w????X?8ｲ?z○リスチレンフォーム 偖ｩ?w????X?8ｲ??K値5.6 ??R?
16K厚100 ?}紿ﾘhﾏ｣3?10K厚72 俤?ｸﾍ絣綯?
木造無断熟住宅 (参考) ?鞅?ｨ?ﾘ6委｣??∑ﾂ厚27 冦云?ｨ8ｸ6yL(ﾏ｣??(hｿ9?ｹ?ﾗ?7ｨ?ﾘ6委｣???K値5.6 罪:K値5.6 途紊"?
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3.5.1　堂内轄露･夏期連熟と通気工法
住宅における結露被害は､過去には断熱不足による
室内側の壁表面結露が問題とされていた｡しかし断熱が
酎ヒされた現在では､壁内結露(冬型､夏型の両方)が
問題とされるようになった｡特に冬季暖房時に室内側(高
湿側)から壁内部に流れ込む湿気が低温の断熱材内部で
結露を起こし被害を生じる､いわゆる冬型壁内結露が問
題とされている｡このタイプの結露は､まず室内から流
入する湿気を止める必要がある｡その為に室内に近い位
置で､バリアとしての防湿層を設ける｡特に寒冷地では､
この壁内結露の危険性が高いために､安全策として外壁
の外気側位置に通気層をとる工法が普及しつつある｡こ
れは､バリアのわずかな隙間を通過して壁内に進入した
湿気を壁内に溜めないように､通気層を通じて外気側に
排出する役割を持っている｡通気工法のディテールの一
例を図3-8に示す｡通気層の適正な厚さは藩論の分かれ
るところであるが､現状ではメーカー各社とも10-
20mmの厚さの通気層を採用しているところが多い｡
排湿という点からはその厚さで概ね目的を達成できる
と考えられているが3~6)､適切な厚さを設定する事で､
遮熱目的としての利用が可能となる｡現在は温暖地にお
いても壁に十分な断熱性能を持たせることが多いが､そ
れに伴う夏期の外装材の過熱防止と躯体冷却の目的に対
しては上述の10-20mmの厚さでは不十分で､より大
きな厚さが必要である3~7)｡
図3-8排湿目的の通気層を持つ外壁の例
次に夏期遮熱(過熱防止)を目的とした通気層内の
伝熱メカニズムを図&9に示す｡通気壁に日射が入射し
それが二重壁の外側壁を熱する｡その熱の大半は対流熱
伝達で外界へ放散されるが､残りが主に放射によって内
側壁に伝達される｡それが層内換気によって一部は外部
へ除去され､残りの熱が壁を貫流する負荷となる｡
ここで通気層付き外壁-日射が入射した場合を想定
した計算を行う｡通気層の基本設定条件は､日射量200
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通気層
Q90L: E3射畿
図3-9遮熟目的の通気厚内伝熟メカニズム
[WIm2]､通気層高さ3000nn､通気層厚50mm､外
側仕上げ材一薄板鋼板厚0.3mm (外表面日射吸収率は
便宜上1と仮定)､上下開口率40% (流路抵抗の代替)､
外気温度30℃､室内温度26℃､内外表面の熱伝達率は
それぞれ9､ 23 lW/m2Ⅹ]とした｡
図&10は通気層の厚さを変化させた場合の計算結果
であり､横軸は通気層の設置対象である壁本体の熱抵抗
値を､縦軸は通気層設置による熱抵抗値(横軸値)の増
加率を示すム同結果より､通気層厚が大の時に壁の熱抵
抗の増加率が大である事が判る｡また層厚25mと
50mmの結果に開きがあった｡この結果から判断する
と通気層が遮熱目的に有効に機能する為には､ 10-
20mmの厚さでは不十分のようである3~8)｡
図3-11は層厚を50mに固定し､入射日射量を変化
させた計算結果である｡日射量の増大に伴い､通気層設
置による熱抵抗の増加率はかなり大となった｡特に､日
射量が6WW/m2の場合には､その増加率は40%を越え
る高い水準だった｡このように､通気壁は入射日射が大
である時により効果的に働くことから､負荷のピークかト
に有効と判断される｡
図3-12は､図3-11と同一条件で､縦軸を熱抵抗の増
加倍率ではなく､通気層単独の"見掛けの熱伝導率
[W/m･Ⅹ]"により整理した結果を示す｡日射量が
200W/m2以上で､かつ､固体壁の熱低抗が大である場合
に通気層単独の熟伝導率は0.05 [W/m･K]を下回る値
となった｡これは通常の断熱材以上の断熱性能で､通気
層は良好な断熱層として働くことを示すム
このように､排湿･逓熱の両面で､断熱が強化され
た壁と通気工法の相性は良く､今後､温暖地における断
熱強化住宅-の通気工法の採用が期待される｡今後はこ
の種の壁の実用化に向け､遮熱効果の詳細な設計資料整
備に加えディ汁ル､施工上の問題に取り組む必要があるo
2 
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図3-10　通気層厚と連熟効果の関係
柵E芸掛ぺFAQtiWQc)
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固体聖の熱貫流抵抗( n2･K/W)
図3-11日射量と連熟効果の関係
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図3-1 2通気居の見掛けの熟伝導率
(上層軌層臥FfFWcc)
3.5.2　熟回収換気装置
気密化の進んだ住宅では換気に伴う熱ロスが減少す
るが､同時に換気量不足が招く問題発生(健康･結露等)
の危険性がある｡その解決に､寒冷地を中心として､熱
回収換気装置の普及が進んでいる｡
熱回収換気装置(図3-13)は不足する新鮮外気を補
いつつ､排気からの熱回収で熱ロスを抑制するものであ
り､近年､集中方式の普及が目立っている｡その適切な
利用､コストの最適化の為に､給排気ダクトの有無を含
めた取り扱い､施工スペース､効果的な吹出一吸込方式･
位置､台所換気との関係など､現実的な問題が数多く残
されている｡特に､温暖地域-の気密住宅の普及がもた
らす換気装置の増加は想像に難くなく､今後の質･皇両
面での発展･普及が予想される｡
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図3-13　集中熟回収換気装置
(資料提供:大和ハウス工業(樵) )
3. 6　まとめ
本報告では､近年の住宅の省エネ性能向上に関る背
景(社会情勢､政策誘導) ､住宅断熱の実際とそれに伴
い発生する問題(壁内結露､夏期過熱､空気質悪化)に
ついて考察し､その解決策の一部を示した｡準寒冷地で
ある地域区分のⅢ地域(準寒冷地)の中でも､寒冷地
に隣接する地域では新基準適合住宅の増加が顕著である
が､温暖地域に隣接する地域では新基準-の適応割合は
現時点であまり高くないことが判った｡但し､全体とし
ては住宅の断熱化は顕著で､今後､より強化される方向
-向かうことが予想される｡
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第4章　東北地方を中心とした調査研究
4.1高断熱高気密住宅の熟環境特性と居住者の健康に関す
る調査
41.1はじめに
近年,住宅においては快適性,健康性に対するニーズが
高まりつつあり,一方では地球環境問題等から省エネル
ギーに対する要請も強まっている｡これらの要求を満足さ
せるには,断熱･気密化の推進,自然エネルギー利用シス
テムの導入などが必要であり,様々な方面で方策が講じら
れている｡例えば,建設省では現在の新省エネルギー基準
よりもはるかに高い性能を目標とする次世代省エネルギー
基準法lの策定を誘導基準として検討中である｡
さて,住宅を断熱気密化する必要性は, ①省エネルギー,
②室内熱空気環境の質の向上,の2つの観点から述べるこ
とができる｡まず, ①は,断熱気密化により室内からの熱
の流出が抑えられるため,室温を快適な範囲に保つために
必要な暖冷房エネルギーを低減させることが可能となる｡
しかし,暖房面積･暖房時間の増大などにより,必ずしも
省エネルギーが達成されるとは限らないことが指摘されて
おり,断熱気密性能レベルとの関連で検討が必要となる｡
次に, ②は,断熱気密化により輯射環境の向上と上下温度
差の低減が期待できるため,温熱快適性が向上する｡断熱
性能を高めると窓ガラスなどの壁体表面温度が上昇するた
めに,冬期には冷輯射が低減される｡また,気密性能を高
めると冬期に隙間からの冷気の侵入を防止でき,コールド
ドラフトや上下温度差の低減が実現可能となる｡また,壁
体表面温度が空気温度に近づくため,結露防止-も期待で
き,カどの発生を防ぐことにより室内空気を清浄に保つこ
とができる｡住宅の断熱気密化は以上の観点からその有効
性が期待できるが,実際の住宅において適用した場合の効
果や問題点について明確に把握されているとは言い難い｡
さらに,我が国では高断熱高気密住宅そのものの歴史が浅
いために,設計基準が十分に整理されているとはいえない｡
このような状況においては,室内空気汚染の危険性,ダニ
やカビによる居住者の健康-の影響などが懸念されるとと
もに,省エネルギー性についても明らかではない｡
そこで,住宅を断熱気密化した場合に形成される熱空気
環境の特徴やそれに関わる問題点,省エネルギー性を明ら
かにすることを目的とし,東北地方を中心として建設され
ている高断熱高気密住宅を対象としたアンケート調査およ
び実測調査を実施した｡ここでは,高断熱高気密住宅の熱
環境特性と居住者の健康について調査結果を考察･分析し
た注2｡
4.1.2　アンケート調査
(1)調査の概要
高断熱高気密住宅の選定に際して,現在建設されている
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住宅の中から無作為に抽出することは困難であるために,
各工務店･施工業者に対して居住者の紹介を依頼し,各業
者を通じて調査用紙を配布した｡調査の対象とする地域は,
主に東北地方であるが,比較のために北海道,北陸地方な
どの地域も含めた｡なお,各業者に住宅の紹介を依頼する
際には高断熱高気密住宅の条件として, 1)断熱気密化され
た住戸, 2)全室暖房可能な住宅, 3)計画換気がなされた住
宅, 4)入居後1年以上経過している住宅,の4条件を提示
した釦｡
アンケート調査の内容は,吉野による居住環境の構成要
素勺に従い,表4･1に示すように,各要素について把握でき
るように設問を設けた｡また,対象住戸での問題点を把握
するために;結露,室内空気,家族の健康,室内の音など
に関する設問を設けた｡アンケート調査は冬期と夏期に分
けて行い, 1993年の9月と1994年2月にそれぞれ行った｡
(2)対象地域と回収状況
表4･2に調査の対象地域と回収状況を示す｡対象地域の
分類に関しては,単純に都道府県別に分類している｡回収
数は夏期と冬期とで多少異なっているものの,全体の回収
率は冬期で49%,夏期で45%であった｡
(3)調査結果
図4･1にアンケート調査の集計結果を示す｡
a.住宅の特性
床面積は100-220m2の範囲にばらついており,平均は各
地域とも160m才前後である｡とくに地域的な特徴は見られ
ないが, 200m2以上の規模の大きい住宅が北海道を除く各
表4-1アンケート調査の内容
調査内容の分類 俯?(ﾘ?｢?
引っ越し前の住宅に 傴?ｩ?ﾈﾕﾉ?ﾈ?ﾌｸﾆ?Bﾈｸ?H,ﾉ?ｲ?
関する質問 俶yw?yeｸｮﾘｾ?7隸ｨ,ﾉ¥)8)5?廩ｯｨ,ﾉ¥(ｸ??
シェルター性能 佶ｩ?鳧ｯ｢ﾈ?lｨ腥ﾕﾉ?ﾈｴ9jxﾔ??ﾋｨｭiN?ﾉ??
鶴,断熱材の種類と厚さ,居間の春 
設備 ?yeｹ?ORﾉ~)eｹ?ORﾈｫxｴ9?ORﾈｸｹ9)DﾙYr?台所レンジの熱涙,台所換気帯の有無 
住まい方 ?y~)eｹ?OR隲xｴ9?OX,ﾈ諍w?8ｻRﾉf引ｸ,ﾈﾔ姥bﾂ?空気の汚れの対処,湿気の対処,住まい方の変化 
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閉居点 傀ｸ+2ﾈｿ8ｴ8,ﾈ刪.｢ﾈ?ｴ2ﾈﾈｹ?,ﾉtﾉk2ﾂ?健康の変化,普 
表4･2　アンケート開査の対象地域と回収状況
対貴地域 剩z布数 弌?ｹ??
冬期 ?Hｯ｢?
北緯道 ?0 ?b?1 
東北地方 ?)??07 都B?2 
岩手 塔2?5 ?R?
秋田 途?00 ? ?
山形 鼎?16 ?B?
宮城 ?S?44 鼎2?
福島 田?52 鼎?
北陸.長野 ?22 田r?2 
その他 ?9 鼎"?0 
合計 ?18 鼎Cbイ坦?416(45%) 
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&気方式 刔?8,h.?986x8白?(ｴ8,ﾈ-ﾗB荅H8??XﾅﾃI¥｢hｴ2?ｸ,ﾉ???ﾈ5"?e3｣ﾘ5"?? ?
ロ 
不明 ??? 凵ｿ 
tJIB●の 又ﾅr?9(h,ﾈ-ﾘ耳?/?8??ﾈ-ﾗDb?? 侘ｲ?f｢???
逆転状況 刋?X,?"?ｸ,ﾉ??9k?剳????
1… しない現由 (棚育 可一助 牝ﾅ､暢,ﾉ????/?h*??ﾘ-?ｧE､h+x.儺ｸ?,?R?ｸ,ﾉ??韮?????????
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冷茶投書を 使用しない 宅由 (伽等 可書匂 儘ｨ,ﾄﾙ??X?Z｢?ﾄ%ｹ?(,?h.凩B?ｸ/??h,H.?ﾈ+???ｦﾄ､ﾂｸ馼,ﾉ??ｴ9?,ﾈｬ9o?ﾈ+ﾘ-?ﾈ??*ﾘ,?(*?r?ｸ,ﾉ??? ?巨 ? ? ?
&棚の it忘状況 (冬期) 傚?沫I5ﾒ?96?Dﾈ鉅/??6?覃.ﾘ,?"?7? ? ? ? ? ?
居P)の空気 の汚れ (冬期) ??"???W8ｽ? ? ? ? ? ?
居lqの iI伽 (冬期) 佻ﾈ,(-ｨ*ﾘ,??ﾒ??9j????ﾒ?嶌,?R?7? ? ? ? ? ?
BJLの 書* (冬AI) ???,?"?ﾘ*?x,?"?9??? ? ? ? ?
ト一･一■- 
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r冷BI桝の任用状況｣. r冷ZIを任用しない4由Jのみを示している.
図4･1アンケート綱萱の集計捨果
地域に含まれている｡次に,暖房設備は, ｢石油セントラル
式暖房｣とr石油FF式暖房｣が多い｡また,冷房設備の
保有率は東北地方全体で50%であり,南の地域ほど保有率
が高くなる傾向が見られ,北海道の保有率は10%程度と小
さい｡換気方式は, ｢給排気ともセントラル｣が多いが, ｢排
気のみセントラル｣が福島県で特に多く見られる｡また,育
森県では｢各室個別の機械換気｣が半分以上占めている｡住
宅特性については,地域性が明確に表れる場合は少なく,
むしろ各都道府県における工務店･施工業者注4の片寄りが
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宅特性に直接反映していると考えられる｡
も.噂房設備の使用状況
連続全室暖房を行っている割合は東北地方で50%前後
ある｡また,連続暖房しない理由として｢暖房費の節約
家を空けるため｣よりも, ｢暖房する必要なく暖かい｣
とを理由に挙げている割合が高い｡これは,住宅の断勲
密化により熟の損失が小さくなっていることに起因すそ
のと推察される｡
C.冷房設備の使用状況と室内の暑さ
Mロ北-26,.,北地方(311,匂その他(可 
.FIR. ? 售??7&ﾄ"?
1曝書時rqか減った2巾の丘床が兼になった 
3#足で34ご1ようになった4子供や市令書の重内での活蛾EFがqlえた 
5外出が億劫でTJくなった6夜のトイレか虎劫でなくなった 
7肝t7Lがよく生じるようになった8特に変化なしタその他 
図4-2　冬期における住まい方の変化
冷房設備を｢常に用いる｣住宅は少なく｢時々用いる｣場
合が多い｡冷房設備を使用しない理由として, ｢電気代の節
約｣や｢体に良くないから｣を理由に挙げている回答は少
なく, ｢窓の開放で十分｣との回答がほとんどであり,東北
地方全体では約60%を占めている｡また, ｢日射遮蔽によ
る効果｣や｢扇風機の使用｣を理由に挙げている回答も見
られる｡
居住者が感じている夏期の室内環境に関する問題点とし
て, ｢室内の暑さ｣を挙げている自由記述形式の回答には,
｢熱がこもる｣, ｢熱が逃げにくい｣, ｢冷房がないと過ごせな
い｣との指摘が見られたが,これらの指摘は全体の20%程
度であった｡しかし,この結果には調査時期の夏期が冷夏
であったこと注5や,回答形式を選択式にしなかったこと
なども影響していると考えられたため,再度, 1995年8月
に暑さに対する簡単なアンケート調査を行った注6.その結
果, ｢とても暑い｣との回答は全体の8%, ｢暑い｣との回答
は29%となっている｡暑いとの回答に対する理由として,
｢日射遮蔽ができない｣(17.4%), ｢熱が逃げにくい｣(22.2%)
などが挙げられている｡高断熱高気密住宅では｢日射遮蔽｣
が不十分であったり, ｢排熱の工夫｣がなされていない場合
には室温の上昇を招きやすいことが指摘できる｡
d.冬期の換気設備の使用状況と居間の空気環境
換気設備は｢常に運転｣させる割合が全体的に高く,東
北地方全体では約50%である｡しかし,青森,岩手では｢運
転･停止を繰り返す｣が多いが,これは,換気設備が各室
個別の機械換気であることが理由の一つとして考えられる｡
また,図には示していないが,換気設備を停止させる場合
は｢外出するとき｣, ｢就寝するとき｣という回答が多く見
られた｡
居間の空気の汚れは, ｢台所で調理しているとき｣や｢喫
煙者がいるとき｣に空気の汚れを感じている｡空気の汚れ
を感じている住宅の割合は,北海道では5%未満であり,東
北地方では青森と岩手で40-45%と多く,その他の地域で
は30%以下である｡
e.冬期の居間における湿気環境と結露
居間の湿気環境は,以前住んでいた住宅と比べて｢乾燥
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1　　　　2　　　　　8　　　　　4　　　　　5　　　　　6　　　　　7
1冷房の回数が沖つた2冷房が必要なくなった 
3通見に気を使うようになった4恵を閉め切るようになった 
5日射遠軌こ気を使うようになった古称こ変化なし 
7その他 
図4･3　夏期における住まい方の変化
気味になった｣と回答した居住者が東北地方で45%を占め
ている｡
居間の結露は,北海道及び東北地方においてはほとんど
見られないが,その他の地域では約40%の住宅で結露が生
じていると回答している｡
(4)居住者の住まい方の変化
図4･2,図4･3は,高断熱高気密住宅に移って冬期及び夏
期の住まい方にどのような変化があったかを示している｡
まず,図4･2を見ると,冬期においては｢朝の起床が楽に
なった｣, ｢夜のトイレが億劫でなくなった｣と答えている
居住者が多く,全体の60%前後を占めている｡また,割合
が少ないものの, ｢裸足で過ごすようになった｣, ｢子供や高
齢者の室内での活動範囲が広がった｣という指摘も見られ
る｡これらの結果より,住宅の断熱気密化によって冬期の
温熱環境の向上が実現されていることが把握できる｡
次に,図4･3を見ると, ｢冷房が不必要になった｣と答え
ている居住者が最も多く40%前後を占め,次いで, ｢通風
に気を使う｣, ｢日射遮蔽に気を使う｣が挙げられる｡この
結果は,日射遮蔽や通風に気を付ければ,室温上昇を抑え
られることを示唆している｡
(5)居住者の健康に関する変化
入居後の健康上の変化に対する意見注7は,冬期の場合が
ほとんどであり, 40%の居住者が良い変化があった, 15%
が悪い変化があったと回答している｡入居後の健康上の良
い変化,悪い変化の内容を,図4･4,図4･5に示す｡図4_4
より,良い変化として了かぜをひかなくなった｣が特に多
く, ｢神経痛,腰痛,肩こりがなくなった｣がこれに続く｡
これらの変化は,住宅の断熱気密化にともない温熱環境が
向上し,居住者の生理的なストレスが小さくなったことが
その理由として考えられる｡また,わずかではあるが｢ア
トピー性鼻炎が良くなった｣, ｢アトピーの症状が軽くなっ
たとの指摘が見られる｡一方,悪い変化については,図4-
5より, ｢乾燥肌になった｣及び｢喉の具合が悪くなった｣と
の指摘が多く, ｢アトピー性皮膚炎が悪化した｣という指摘
も見られる｡
1　　　2　　　3　　　4　　　　5　　　6
1風邪をひかなくなった.2ぜんそくが良くなった. 
3アレルギー性井炎がなくなった. 
4アトピーの症状が軽くなった. 
5神足痛,腰痛,肩凝りがなくなった.6その他. 
EgI4-4　健康上の良い変化
1　　　　　　2　　　　　　3　　　　　　　4
1乾漁肌になった.　2喉の具合が悪くなった
3皮膚炎が悪化した　4その他.
Eg)4-5　健康上の悪い変化
4.1.3　実測調査
(1)対象住宅の概要
対象住宅は,先に示したアンケート調査の調査対象住宅
において何らかの問題点軸を指摘している住宅を選び,冬
期と夏期に実測調査を行った｡測定対象住宅は,仙台市及
び盛岡市に建設されている断熱気密化住宅16戸(各都市8
戸)である｡
表4-3に調査対象住宅の概要を示す｡ No. 1-8が仙台市内
の住宅, No.9-16が盛岡市内の住宅である｡いずれも竣
工後間もない住宅で,床面積は,不明な住宅を除くと,
130m2以下が5戸, 130-160m2未満が3戸, 160m2以上が
6戸に大きく3つに分けられる｡断熱材は,いずれの住宅
も,壁,床,天井すべてに施されているものの全体的に,天
井の断熱より,壁や床の断熱が十分でない住宅がいくらか
見られる｡また,窓ガラスは全ての住宅において複層ガラ
スとなっている｡暖房設備は,仙台のN0.7の住宅を除いて
すべて全室暖房可能な設備を保有している｡ N0.7の主要
暖房設備は開放型ストーブである｡この住宅は,他の住宅
に比べて断熱材の使用状況も十分とは言えない｡開放型ス
トーブは, N0.6の住宅でも使われている｡また,仙台市内
の住宅はすべて,補助暖房器具としてこたっや電気ヒー
ターなどを使用しているが,盛岡市内の住宅ではその割合
が小さい｡クーラーの所有状況は,仙台が2戸,盛岡が3戸
である｡なお,各住宅とも,居室の換気には機械換気設備
の使用が可能である｡
(笥　測定概要
測定は,居間及び,北側に面した冬期に比較的室温の低
い部屋の2室を対象とし,測温抵抗体及び小型データロ
ガーを用いて行った｡測定項目は, 1戸当たり6点(居間の
床上5cmの温度,床上1.1mの温度･グローブ温度･湿度,
北側室の床上1.1mの温度,湿度)である｡データは30分
平均したものを用い,夕食後の室温の比較的安定した時間
帯を団らん時とする｡外気温はすべての住戸にて測定でき
なかったため,仙台市では東北大学構内にて測定している
データを,盛岡市ではNo.10にて測定した値を用いた｡冬
期調査を1994年2月-3月に,夏期調査を1994年の8月
に行った｡測定は,各住宅について最低5日間のデータが
得られるように行った｡
(3)測定結果
a.冬期における温湿度変動
図4･6, 4･7に仙台市及び盛岡市内の断熱気密化住宅にお
ける,居間の温湿度変動を示す｡これらは,測定期間内Q:
5日間のデータを時刻別に平均し, 1日の変動をモデル化し
ている｡この期間における平均外気温は,仙台市で0.9℃,
盛岡市で1.0℃であった｡
各住宅の室温は団らん時に15-25℃の範囲で安定してV
表4･3　対象住宅の概要
No. 偸hﾔ?D??床面耕 (mう ?iDﾒ?ﾞ早(nn)I断熱材種類 剪g房設備 冰8?ｷｩeｸｮﾘｾ?冷房の 有無 ?ivH,ﾂ?ﾉ??
壁 傴 天井 
1 ?涛"?82 免??r?00+30-1/S ???r?qートホ'ンブ式エアコン ?Hｴ85?x6bﾈ+?ﾘ,"??迭?
2 ?塔?124 ??ﾄur?50/GW ???r?ﾎ油セントラル ??ﾘ,"?~ 釘?
3 ?涛?196 ???r?0+30●1/S ???r?ﾎ油セントラル ?Hｴ85?x6b??迭?
4 ?塔?161 鼎?R?0/U 鼎?R?ﾎ油セント5b ?Hｴ85?x6b?~ ??
5 ?涛?117 鼎?R?50/GW ???r?ﾎ油セントラb(温水r(ネハ ??ﾘ,"?~ 迭?
6 ?涛?164 ???r?0+25tl/S ???r?~熱式電熱援房 丶ｩ_ｨﾅ?駮ｸ5?x6b?~ 釘?
7 ?塔?155 ??R?5/U 鉄?3?ﾃ"?rｵR?~ 丶ｩ_ｨﾅ?駮ｸ5?sx??~ 迭?
8 ?涛"?06 鼎?R?0/S ??ﾄur?ﾎ油F】斌ヒ-タ ?Hｴ8*坪?笘6r?~ 釘?
9 ? ? ?石油FF式と一夕 ??○ 澱?
10 ?涛"?らl 鉄?R?0+50●1/S ??ﾄur?ﾎ油セントラbr温水Jrネp1 ??○ 澱?
ll ?涛"?06 ????8/U ???r?ﾎ油セントラb(温水^'ネb) ?Hｴ8*價ｨvB?r????
12 ?塔?116 ????00/U ???r?ﾎ油セントラP(温水)で和一 ??× 迭?
13 ? ? ?石油FF式t,-チ ??× 釘?
14 ?涛"?37 鉄?R?0+50●1/ら ???r?ﾎ油セントラbl温水It'和一 ??〉く 釘?
15 ?涛?105 ????8/U ???r?ﾎ油セントラP(温水rIネp) ??× 釘?
16 ?涛?224 ????8/U ???r?ﾎ油セントラbl温水),'ネA,1 ??× ??
No.ト8は仙台市内の住宅, No.9-16は盛岡市内の住宅, ★1基礎の断熱材厚, ★2屋根の断熱材厚
GW:グラスウール, U:ウレタンフォーム, S:スタイロフォーム
ー26-
I"43;2Jのデ:25を誓.3 +.,- 
7 ??鍔3ﾒﾒﾓﾓ｢ﾒuC｣｣｢ﾒﾂﾒ籀?ﾒﾒﾘ?ﾒ?ﾘ???
7/＼外気 
(図中の教字は住戸No.を示す) 
外気相対湿度 
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園4･6　冬期における居間温湿度の日変動(仙台市)
る｡しかし,就寝時より明け方にかけて室温が低下する
住宅と,低下せずに比較的一定温度を維持している住宅
が見られる｡ No.1, 5, 12, 13, 15は24時間暖房を行っ
ている住宅であるが,これらの住宅の室温変動は終日安
定している｡その他の住宅は間欠暖房を行っており,就
寝時には暖房を停止させている｡特に, No.2, 7では朝
と夜のみ暖房する住宅であるが,その住まい方の影響が
測定結果に表れている｡また,測定では,居間における
床上5cmでの温度を測定したが,その結果を用いて上下
温度差(床上5cmと1.1mでの温度差)を求めると,い
ずれの住宅も明け方平均,団らん時平均及び日平均は
0-4℃の範囲におさまっていた｡
相対湿度は, No.2, 15で40%を下回る値を示してい
るが,ほとんどの住戸が40-70%の範囲で変動している
注9｡アンケート調査結果では｢空気の乾燥｣を訴えて
いる居住者が多く見られ,ここで示したNo.10以外の住
宅で｢空気の乾燥｣を訴えている｡しかし,実測で得ら
れた湿度はそれほど低い値ではなく,アンケート調査の
結果とは必ずしも対応していない｡
b.夏期における温湿度変動
図4･8に盛岡市内の住宅即0.9, No.11及びNo.14を
除く合計5戸を対象)における居間の温湿度変動注10を示
す｡調査した年の夏期は,平年より気温が高く,仙台市
及び盛岡市内とも8月の気温は平年より2-3℃高い｡対
象期間の外気温は盛岡市で27.0℃であった｡
室温は,終日外気温よりも高い住宅が多く,夜間でも
室温は低下せずに, 6-8℃の室内外温度差がある｡これ
は,日中には窓を開放し通風を行うが夜間には窓を閉鎖
するためと考えられ,窓の閉垂削こより外気温が低下して
も室内における熱の流出が抑えられている｡また,No.10
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回4･7　冬期における居間温湿度のEI変動(盛岡市)
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E)4･8　夏期における居間温湿度のEj変動(盛岡市)
では冷房を備えているが使用しておらず,室温は外気温より
高い｡測定期間中の外気温の変動を見ると,明け方の温度が
21-24℃まで低下しているため,明け方の冷気をうまく室内に
取り入れれば,日中の室温上昇は比較的おさえられる可能性
があり,例えば,夜間換気を行うことで現状をかなり改善で
きると考えられる｡また,室内相対湿度は,各住戸とも70%
前後で変動している｡
(4)明け方.団らん時における居間の温湿度状態
図4-9は,測定期間中の居間における温湿度の状態を,明け
方平均及び団らん時平均ごとにプロットしたものである｡各
住宅で団らん時と明け方の温湿度状態は,相対温度差よりも
室温差の方が大きいことがわかるo
アンケート調査で対象とした住宅の45%が,断熱気密住宅
に住むようになって空気の乾燥を感じるようになったと訴え
ている｡そのうち,乾燥により家族の健康に何らかの被害(の
どの痛み,乾燥肌な均を被っていると回答した居住者が多く
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乾球温度, oc
図419　冬期における居間の温湿度状態
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見られた｡今回測定した住宅のうち, No.2, 13, 14が,乾
燥による被害を感じている住宅である｡具体的には了起床
時に喉がいがらっぽい｣(No.2), ｢乾燥しすぎで喉が痛い｣
010.13, 14), ｢かぜをひきやすくなった｣即o･14), ｢乾燥肌
が悪化した｣(No. 14)などの居住者の意見が得られた｡測定
結果と比較すると,N0.2では全体的に湿度が低く,明け方
の相対湿度が30%を下回っており居住者の意見と符合す
る｡しかし, No.13の測定結果を見るとそれほど乾燥して
いるとは思えない注11｡以上のことから,室内空気の乾燥を
感じている住宅において湿度が特に低い訳ではなく,居住
者の乾燥感は必ずしも低湿度の影響ではないことが示唆さ
れる｡
(5)既往の住宅との比較
測定対象住宅の冬期における温熱環境を既往のデータ砂
と比較することにより,熱環境の特徴を明らかにする｡こ
こでは,冬期5日間の測定データに基づき団らん時を19時
から22時と定義し,団らん時における各温度の平均値を用
いて比較する｡また,図4･10,図4･11に示す各グループの
属性は次のようになる｡ A:東北地方主要8都市の公社分
譲住宅(78戸, 1968年～1979年建設), B:山形県の農村部
の住宅(30戸, 1978年以前建設), C:岩手県沢内村の住宅
(9戸, 1戸を除いて1970年-1981年建設), D:仙台市近郊
で断熱気密性能の比較的高いストーブ暖房の住宅(7戸,
1981年～1984年建設), E:仙台市近郊で断熱気密性能の比
較的高い床暖房の住宅(6戸, 1982年-1984年建設), F:仙
台市近郊の鉄筋コンクリートの集合住宅(9戸, 1964年
～ 197 1年建設), G:仙台市及び盛岡市の断熱気密化住宅(16
戸, 1989年～1992年建設).
a.居間の室内外温度差と上下温度差の関係
図4･10に,団らん時における居間の室内外温度差と上下
温度差の関係8)を示す｡ここで,図中のr値を上下温度差係
数と定義し,上下温度差(床上5cmと1.1mの温度差)と室
内外温度差の比をとる｡ r値が小さいほど室内の温熱環境
が快適に保たれる可能性が高い｡言い換えれば,温熱環境
を快適に形成するための性能が高いことが示される｡
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室内外温度差, ℃
囲4･10　団らん時の室内外温皮善と上下温度差の関係
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居間室内外温度差, ℃
図4.11居間の室内外温度差と鹿下等における室内外温度差の隣保
グループGの調査対象住宅(No. I-No. 16)の温熱環境は,
N0.7を除くと,グループEの高断熱･床暖房の住宅に近い
水準にあり,室内の温熱環境は住宅のシェルター性能及び
設備性能の向上によりかなり良好となっていることがわか
る｡この結果は,アンケート調査の冬期における温熱環境
に関する結果を反映するものと考えられ,住宅の断熱気密
化により居室の熱環境が向上していることが確認できる｡
なお, N0.7は暖房システムがなく壁体の断熱材厚が小さい
ため,温熱環境の水準が他の断熱気密化住宅と異なってい
る 思われる｡また, No.了を除いた住宅のr値は, 0.0-1.
8であるので,外気温が0℃,室温が20℃のときの上下濁
度差は0-2.5℃になるといえる｡
???????
???
??????
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b.居間の室内外温度差と廊下等における室内外温度差
の関係
図4･11に,団らん時における居間の室内外温度差と一般
に非暖房室と見なされる廊下等における室内外温度差の関
尉)を示す｡今回,調査対象住宅010. 1-No. 16)の場合は縦
軸の値として,住宅内において比較的温度が低いと考えら
れる北側居室の温度を用いた｡図中のr値を温度降下率と
し,廊下あるいは便所(グループGは北側居室)の外気温基
準温度と居間の外気温基準温度の比をとる｡r値が1に近い
ほど,両室の温度差が小さく住宅内で極端に温度が低いと
ころが少ないことが示される｡
グループGの調査対象住宅即0. 1-No. 16)に注目するとr
値が0.7-1.2の範囲にあるため,室間の温度差は小さいも
のと考えられる｡図において,グループBやグループCに
属する住宅は農村部の住宅であり,居間と廊下･便所との
温度差が20℃に達する場合も見られ,これらの住宅におい
ては室間の温度差が非常に大きいため生理的なストレスが
生じることにより血圧が上昇し,脳卒中の発症につながる
恐れがあるとの指摘が吉野ら9)によってなされている.こ
の観点からみれば,高断熱高気密住宅においては,は基本
的に全室暖房であるため極端に温度が低い空間はないもの
と考えられ,生理的なストレスがほとんどなく,居住者の
健康に良い影響を与えていることが明らかといえる｡
C.断熱気密化住宅の室内温熱環境のグレード
断熱気密化住宅の室内熱環境がどの程度のレベルにある
かを把握するために,表4･4に示すように,室内温熱環境
のグレード8)を用いた｡比較対象は山形県郡部に位置する
住宅(グループB)と高い断熱性能を持ち床暖房を備えた住
宅(グループE)である｡室内温熱環境を評価する指標とし
て室温,上下温度差,グローブ温度などを取り上げ,各項
目ごとに5段階のグレードを設けグレード5が最も評価が
高くなる｡表4を見ると,断熱気密化住宅16件における室
内温熱環境の各項目のグレードは山形県郡部の住宅よりも
高く,いずれも床暖房を備えた断熱住宅に近いことがわか
り,住宅の断熱気密化により室内温熱環境の質が向上し
ていることが示される｡また,先に述べたように,断熱気
密化することの必要性として室内熱空気環境の向上の観点
から期待された,上下温度差の低減及び輯射環境の向上が
実現されていることがわかる｡
4.1.4　まとめ
断熱気密化により冬期において,輯射環境の向上,上下
温度差の低減,室間の温度差の低減,が実現されており,堤
熱環境は従来の住宅よりも良好であることが示され,居住
者の健康-良い影響を与えているo一方, ｢空気の乾燥｣を
訴える居住者が多く見られたものの,室内湿度と乾燥感と
は必ずしも一致せず, ｢空気の乾燥｣は低湿度が原因とはい
えない可能性が指摘できた｡喉の痛みや目-の刺激という
症状は,化学物質を使った新しい建材や接着剤などに使用
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表4･4　室内温熟環境のグレードと対象住宅の測定結果
溝言㌻三三 ? ?
居 間 温 度 ?2?r??鰾?ｰ上1.1mの温度 ??5 ?1 决訂T=. 嬬#"ﾓBﾘ??
上下温度差●1 ??c?8 ?ｸ?si?ｨ??R闔ｨﾋ闔ｨ爾?B粤??
グローブ温度差q 蔦2?｢計＼ 蔦?穩?vﾆ???r粐苒?
明け方の最低温度巧 ?塗??刄m14 ?_I 18:! 
海重の温度(団らん埼)●4 剴B?( ?"苒粢??b?#?粭梯?
便所.廊下温度(EZlらん時)●4 劍?"? 唐????ﾅ??&宝B??
山形県郡部断熱気密化住宅16件 
'1床上Imの温度が20℃.外気温が0℃の時の価.
'2グローブ温度と床上1m温度との差.
*3　外気温が0℃の時の価.
高断熱･床喰房
'4団らん時に,居冊の床上1mの温度が20℃,外気温が0℃の時の価.
※　□即0.7)は断熟気密化住宅16件からは･rした.
されている,ホルムアルデヒドやVOC(揮発性有機化合物
)によって生じる場合が報告されており10),居住者の乾燥感
はこれらの室内空気質によりもたらされている可能性があ
るといえ,今後検討すべき重要な課題である｡また,夏期
の場合,夜間に外気温が低下しても,窓を開銀するため室
温は低下しない住宅が多いが,夜間換気を行うことで現状
はかなり改善されるものと推察される｡
4.2　高断熱高気密住宅における居住者の乾燥感に関する冬
期調査
4.2.1はじめに
高断熱高気密住宅で札快適な環境が実現されると同時
に,居住者の健康も確保されることが期待される｡しかし,
ユーザーや設計者の中には,それらの住宅に対して健康-
の影響を懸念する声が聞かれる｡そこで, 1993年の夏期な
らびに1994年の冬期に,東北地方に建設されている高断熱
高気密住宅を対象として,アンケート調査･実測調査を行
い, ①断熱気密化により,冬期の温熱環境が従来の住宅よ
りも向上していること, ②入居後の健康上の良い変化は
｢かぜをひかなくなった｣,悪い変化としては｢乾燥肌になっ
た｣及び｢喉の具合が悪くなった｣との指摘が見られるこ
と, ③件数は少ないが実測調査より,相対湿度が快適域に
あっても入居後の湿気環境を｢乾燥気味になった｣と感じ
る場合が数件見られること,がわかった11)｡また, ②の結
果を詳細に調べると, α健康上の悪い変化''は"乾燥気味に
なった"こととの関連が深い削2といえる｡
高断熱高気密住宅の湿気環境に関しては,北陸地方14,長
野地域13)のアンケート調査例が見られ,室内空気が乾燥気
味であるとの報告がなされているが,居住者の健康との関
連は言及されていない｡湿度が人の生理反応に及ぼす影響
について,三浦14)は口腔粘膜の乾燥を起こさない温湿度の
限界曲線を提示している｡また,坊垣15)は相対湿度と湿度
感とには高い相関があることを,被験者実験により示して
いる｡最近で払VOCs(揮発性有機化合物)などの室内空
気質が,人の知覚空気質評価に及ぼす影響についての報告
が見られ,岩下ら10)はVOCs濃度が高い室では人の刺激感
覚を増加させ乾燥感を生じさせる可能性があるとしている｡
ここでは,高断熱高気密住宅における居住者の健康との
1)入居前後の乾燥の皮合いの変化に関する判別分析(4 ･2･2)
2)圭内温湿度と居住者の乾燥感との配達(4.2.3)
図4-12　これまでの調査の流れと本論文にて検討する項目
表4･5　アンケート調査の対象地域と回収状況
対象地域 剩z布数 ?隸ｩ+(ﾛ?ﾂ??ｹ??
北海道 ?0 ?b?
東北地方 ?)??07 都B?
岩手 塔2?5 
秋田 ?途?00 
山形 鼎?16 
宮城 ?S?44 
福島 田?52 
北陸.長野 ?22 田r?
その他 ?9 鼎"?
合計 ?18 鼎Cbイ坦?
関連が深いと思われるα居住者の乾燥感カに着目し,実際
の居住空間を対象として,先に記した③の結果をより詳細
に検討するために,
1)入居前後の湿気環境の変化に対する評価注13に及ぼす
因子.
2)湿気環境の実態並びに温湿度と居住者の湿度感軌4との
関係.
について分析･考察を行った｡その結果,興味深い知見が
得られた削5｡図4･12は,これまでの調査の流れと本論文
にて検討する項目を示し, 1)では先に行ったアンケート調
査結果を用い, 2)では東北地方の住宅60件を対象とした調
査を新たに行い,その結果に基づいている｡
なお,本研究ではα高断熱高気密住宅"を, 1)新省エネ
ルギー基準注16を上回る程度に断熱気密化された住宅, 2)全
室暖房可能な住宅, 3)計画換気がなされた住宅,と定義し
た｡
4.2.2　入居前後の湿気環境に対する評価の変化に関する判
別分析
高断熱高気密住宅-入居した後に,居住者の湿気環境に
対する評価の変化に及ぼす因子について検討するために,
外的基準を乾燥の度合いの変化注17として,数量化理論II類
注18による判別分析を行った｡
分析対象は,先に行ったアンケート調査11)の対象住宅の
うち,判別分析を行う上でデータに欠落のない211戸注19で
ある｡アンケート調査では,対象を主に東北地方に建設さ
れている高断熱高気密住宅とした｡調査内容は,吉野によ
る居住環境の構成要素7)に基づき,シェルター性能,設備,
住まい方,エネルギー消費量,居住者特性が把握できるよ
うに設問を設定した｡調査対象地域と回収状況を表4-5に
示す｡回収数は夏期と冬期とで多少異なっているものの,
全体の回収率は冬期で49%,夏期で45%である｡また,分
析に用いた因子(アイテム)は23因子であり,因子の選択
の際には,因子間に多重共線性妙が存在しないことを考慮
した｡
計算結果を表4･6に示す｡相関比は0.50である｡表4･7
に示す各因子のレンジii21は大きいとはいえないが,図4･13
の判別グラフに示す外的基準のスコアの平均値には,統計
的に有意な差注22が認められた｡以下に,シェルター性能と
設備性能に関わる因子,住まい方に関わる因子,その他の
因子のそれぞれについて考察する｡
(1)シェルター性能と設備性能に関わる因子
｢住宅の構造｣では,在来や新在来よりも2×4住宅の方
がα乾燥気味になった"と判別されやすい｡また, ｢暖房設
備｣ではパネル式が, ｢換気方式｣については,各室個別の
機械換気を用いている住宅がα乾燥気味になったガと判別
されやすいことがわかる｡全体的に見ると,シェルター性
能と設備性能に関わる因子のレンジは大きく,これらが居
住者の湿気環境に対する評価の変化に与える影響は,比較
的大きいといえる｡
(q)住まい方に関わる因子
｢開放型暖房器具｣を使用しているほど, ``乾燥気味になっ
た"と判別されやすく鑑別, ｢湿度調節｣は,室内の乾燥が
感じられるために行っている状況が伺える｡また, ｢換気設
備の運転状況｣では,使用頻度が少ないほど, α乾燥気味に
なった"と判別されやすい｡換気運転が少なければ湿度は
高くなると推測されるが,この結果は,乾燥の度合いの変
化と低湿度とは必ずしも対応しないことを示唆するものと
いえる｡また,全体的に,住まい方に関わる因子のレンジ
は小さく,居住者の湿気環境に対する評価の変化に対して
顕著な影響は及ぼしていない｡
(3)その他の因子
｢以前の住宅での乾燥｣を感じなかった居住者ほど"乾燥
気味になったガと判別されやすく, ｢空気の汚れ｣を感じる
ほど,また, ｢結露｣しないほどα乾燥気味になった"と判
別されやすい｡ ｢回答者の性別｣では男性より女性が, ｢臥
答者の年齢｣では,高齢になるほど《乾燥気味になった''と
判別されやすく,高齢者に対する乾燥の問題が指摘できる｡
また, ｢地域性｣については明確なことはいえない｡
4.2.3　室内温湿度と居住者の湿度感との関連
高断熱高気密住宅における室内温湿度と居住者の湿度感
との関連を把握するために,高断熱高気密住宅60件を対象
として, ①冬期における乾燥の有無に関する簡単なアン･
ケ-ト調査,及び, ②居間,寝室における温湿度測定と湿
度感の調査,を行った｡
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図4･13　判別グラフ
表4･6　数量化理論ⅠⅠ類による計算鳥果
1■r■二.:.才井草#l::≡L;≡ ? ? ? 
以前の住宅での ???81 售???20 ??s?0.209 
空気の稔煉 ??R?80 ?8 
住宅の構造 冦?"??B?Hﾝﾙx?+ｸ,ﾉ??21 36 82 22 ???51 505 875 551 ?纉#b?.170 
寒枠の材料 ??ｸ7?7h8???(4?m案b?ｸ,ﾉ?? 171 24 ll ????867 018 214 043 白經??.101 
窓ガラスの ?h984?ｲ? ??81 ?繝湯?,051 
牧赦 ??X8ｲ?x8ｨ7X6ﾘ8ﾈ決??08 ● ?18 311 
吸房牧傭 ??ﾈ8ｸ??yYr?h??ｸ,ﾉ??6 21 62 82 ???63 938 092 002 ??澱?.165 
4B棟換気の 从ｹG(ｴ8,h.?xｴ2?(ｴ8,ﾈ-ﾘｫxｴ2?00 58 ????57 465 ?纉??.128 
方式 丿Xﾖ9?¥ｨｫxｴ2?ｸ,ﾉ??8 16 ?89 303 
吸房世廿と換気 ?ｩ??14 ??7 ??C"?.087 
幹竹は-休か 兔ｨ??7 ?85 
熟女細の 儻H*(,H*(.?126 ??11 ?縱s?0.154 
有無 儻H*(,H*(,?"?5 ?60 
台所レンジ ?ｸ5?Hｴ2?75 86 ??82 156 ??モ?.037 
吸房蓮l転の ?4VﾅR?ｩ(h,ﾈ-ﾘｿ?ﾒ?12 28 ???060 822 ?經唐?.080 
状況 冢亊H,ﾈ-ﾘﾍｹeｲ?ｸ,ﾉ??6 55 ?76 039 
している ?? ??.340 ??c?
の使用の有無 俶yw?X,H*(,?"?99 ?76 
換気投伸の 刋??xｴ2?50 ???88 ?紊c?0.066 
Stも状況 ?ﾘﾈxｫxｴ2??(,H*(,?"?2 9 ?75 377 
湿&VI帝の ?X,H*(.?89 ??05 ??Cb?.278 
有無 ?X,H*(,?"?22 ?41 
食器l乞鵬の ?(,(.?yw?19 ???258 ?紊#?0.052 
任用 倬?域yw?w?(,H*(,?"?8 169 ?62 007 
洗沌物の ?X､??､?d､Y>?17 57 ????91 141 ?繝??.053 
干しgB所 ???+ｸ,ﾉ??12 , ?22 ● 
集い所の有無 ??"???159 52 ??27 081 ????.026 
空気の汚れの ??"?41 ??80 ?經C2?.132 
書♯ ???70 ?68 
藩JFの有無 ???,?"?6 1.TIFl ??49 14n ?繝ヲ?.099 
回答者の性別 佝B?2 129 ??ｿ;6 042 ????.029 
回答者の年幹 ??8決屬?ﾂ??8決??9 64 44 24 ????24 0(娼 092 224 ??C?0.063 
地域 傚??ｮ(薰?├ｦﾂ?｢?(ﾆ?Y?5?fｹzB?ynﾂ?ｸ,ﾉ??3 10 66 20 8 25 27 19 ????67 426 160 548 781 148 058 ●一一 ?紊??.162 
(I)調査の概要
a.対象住宅の概要
調査対象は,東北地方6県に建設されている高断熱高気
密住宅60#である.これらの住宅は,先に示したアンケー
ト調査の対象住宅より選定し,後の分析において｢乾燥し
ている住宅｣と｢乾燥していない住宅｣とがある程度ばら
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表4･7　アンケート調査の対象地域と回収状況
調査地域 僭ｩWｩ???＄?
青森県 ?R?5 
岩手県 澱? 
秋田県 ?2?3 
山形県 ?? 
宮城県 唐? 
福島県 澱? 
合計 田?60(100%) 
衰4･8　湿度感に対する評価の記入用紙
測定期間中.こ主人及び主婦の方が感じる室内における
乾燥の度合いについて.ト7の尺度に当てはまるものに○
印を付けて下さい｡
1非常に湿っている　　2　湿っている　　　　3　やや湿っている
4　どちらともいえない　5　やや乾いている　　6　乾いている
7　非常に乾いている
2月278 (欠I
i-i人 偃YWx,ﾉiﾂ?
居間 ??磯?1234567 ?#3CScr?
団襲時 ?#3CScr?234567 
球宴(-a) ?234567 ?#3CScr?
つくよう,入居前後でα乾燥の度合いが大きくなった住宅''
と《変化がない住宅"のそれぞれがほぼ同数になるように
選んだ｡表4･7に各県別の配布状況を示す｡
b.調査の方法
アンケート調査は,室内空気の乾燥に関する質問を設け,
冬期における乾燥の有無や乾燥に関連した被害状況などが
把握できるように作成し,主婦に回答を依頼した｡実測調
査では,居間及び寝室温湿度を測定した｡測定には小型
データロガー注25を用い, 30分間隔で5日間の連続したデー
タが得られるように行った｡また,今回は,湿度と居住者
の湿度感との対応を見るために,表4･8に示す記入用紙を
作成し,居間では朝食時及び団らん時,寝室では終日にお
ける湿度感に対する評価を,実測期間中の5日間について
記入してもらうように居住者(主人と主婦の2人)に依頼し
た｡
本調査は1996年2月中旬から3月上旬にかけて行い,調
査協力の承諾を得た住宅について,アンケート調査用紙と
小型データロガー2台を郵送し,約1週間後に返送しても
らった｡データロガーの設置及び撤去は居住者に依頼し,
設置に関して札センサー部分が床からlmの高さになり,
直射日光が当たる場所やテレビなどの発熱するものの上に
は設置しないことなどを記述した,簡単なマニュアルを送
付しそれに基づき行ってもらった｡回収作業は1996年3月
中旬には完了し,表4･7に示すように回収率は100%である.
(笥　アンケート調査の結果
乱　室内空気における乾燥の有無
図4･14に室内空気における乾燥の有無についての集計結
果注26を示す｡全体の67%の住宅が,冬期に室内空気の乾
燥を感じている結果となった吐27.図を見ると,各県とも室
+乾換している(乾燥は間Ri) t乾換している(軽焼は閉居と感じない)
0%　　　　20%　　　　40%　　　　60%　　　　80%　　　100%
回答率
図4-14　室内空気の乾燥の有無
青森(15)
秋田(23)
岩手(6)
宮城(8)
山形(2)
福島(6)
lL乾燥にtBれることが可能　□雌にtlれることは不可能　E3わからない
0%　　　　20%　　　　40%　　　　60%
回春車
80%　　　100%
国4115　室内空気の乾燥と　r乾燥に対する債れ｣との関係
内空気の乾燥を感じている住宅が多く60%以上を占めてお
り,そのうち,それを問題だと考えている割合が半分以上
となっている｡室内空気の乾燥を問題と感じる理由として
は, ｢健康上の被害｣(54%), ｢建物の被害｣(30%)などが挙
げられる｡ ｢健康上の被害｣を挙げている居住者の意見とし
て,鼻,喉,皮膚の乾きを訴えるものが多く, ｢乳幼児の皮
膚の異常｣, ｢子供のアトピー性皮膚炎の悪化｣, ｢風邪をひ
きやすい｣などの意見も見られた｡一九｢建物の被害｣に
っいては, ｢クロス材の収縮｣, ｢木材の変形｣, ｢冬期のみ
床がきしむ｣などの意見が見られた｡また,室内空気の乾
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図4･16　居間と寝室の温湿度変動(1)
塊についての原因として,室温が高いことを指摘している
住宅が数件見られた｡
b.乾燥感と乾燥に対する慣れとの関係
図4_15に室内空気の乾燥と｢乾燥に対する慣れ｣とのク
ロス集計結果を示す｡室内空気の乾燥に対して,全体の45%
が｢慣れることが可能｣と感じている｡図を見ると,室内
空気の乾燥を問題と感じている居住者ほど｢慣れることは
不可能｣と感じる割合が大きく,逆に室内空気の乾燥を問
題としていない居住者は｢慣れることは容易である｣と感
じる傾向にあることがわかる｡
(3)実測調査の結果
乱　居聞及び寝室の温湿度変動
図4･16,図4･17に居間及び寝室における温湿度変動の測
定結果を示す｡図4･16は空気の乾燥を感じている住宅
010.39)と感じていない住宅即o･17)を,図4117には空気の
乾燥を感じさらに家族に健康上の何らかの被害があると回
答した住宅2件即0.27, No.38)の結果である｡
まず,図4･16の温度変動を見ると, No.39では各室温と
も20℃前後と比較的安定した変動を示しているのに対し
て, No.17の各室温は16-24℃の範囲で変動しており,暖
房の運転停止にともなって室温が変動している様子がうか
がえる｡また,就寝時と思われる午前0時付近から室温が
下降し始め,明け方まで室温が低下し16℃付近まで低下し
ているものの,断熱気密化の効果により大幅な室温低下は
ないといえる｡各住宅とも乾燥による健康上あるいは建物
への被害は訴えていないが, No.39においては,この期間
中｢5.%や乾いている｣という湿度感に対する評価をして
いるのに対して, No.17では｢4.どちらともいえない｣と
回答している｡ここで,図4-16の相対湿度に注目すると,
No.39の両室の相対湿度は55-62%の範囲で変動し, No.17
では25-40%の範囲で変動している｡この結果は,居住者
の湿度感に対する評価と異なっており,相対湿度が比較高
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図4.17　居間と寝室の温湿度変動(2)
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い住宅で乾燥気味と感じ,相対湿度が低い住宅では特に何
も感じていない｡この結果は,居住者の湿度感に対する個
人差によると考えることができるが,原因は明らかではな
い｡なお, No.39の居住者は室内空気の乾燥には｢慣れる
ことは不可能｣と感じている｡
次に,図4･17の温度変動を見ると,各住宅とも室温が
20-26℃の範囲で変動しており,各室温は比較的安定し,室
間の温度差も2℃以下と小さくなっている｡図4･17に示し
た住宅2件は,室内空気の乾燥にともなって,健康上の被
害を感じている住宅であり,No.27ではさらに建物-の被
害を訴えている｡ No.27は｢皮膚の感じが乾燥気味,のど
が乾く｣, ｢木材が変形する,クロス材がひきつる｣と回答
している｡また, No.38では健康上の被害として｢鼻腔が
かわき,特に就寝時に湿潤剤を鼻腔に塗らないと眠れない｣
と回答している｡図4-17の相対湿度の変動を見ると, No.27
では,40%前後で変動し相対湿度は低くなっているといえ
るが, No.38においては,常に50%以上を保っており低湿
度とは言い難い｡健康上の被害はNo.38の方が深刻であり,
居住者の回答と室内湿度には関連が見られない｡
b.居間における朝食時･団らん時の温湿度状態
図4･18は,調査対象住宅の居間における温湿度状態を5
日間の測定データをもとに朝食時平均値及び団らん時平均
値を求め,空気線図上にプロットしたものである｡調査対
象住宅の温度は20℃付近を中心にばらついており,朝食時
よりも団らん時の方が高い温度に位置している｡また,相
対湿度は50%付近を中心にばらつきが見られるが,どの時
間帯においても40%以下である住宅の割合は小さく全体の
13%程度である｡先のアンケート調査により得られた冬期
における乾燥の有無との対応を見ると, ｢乾燥している｣と
回答した住宅の相対湿度が特に低い訳ではなく, 50-70%
の範囲にも見られる｡また, ｢乾燥していない｣と回答した
住宅と顕著な差は見られない｡
(4)室内温湿度と湿度感の関係に関する考察
図4･19,図4･20は,居間における朝食時と団らん時につ
いて,居住者の湿度感と室内温度,相対湿度,露点温度と
の関係を示したものである｡図中の各点は各住宅のデータ
を示し,測定期間中における室内温湿度の変動が安定して
いる期間を選び,室内温湿度と湿度感に対する評価値を各
時間帯ごとに平均した｡調査時には主人と主婦に記入を依
頼したが,両者に大差がなかった泌ために,ここでは主婦
のみの結果を示す｡
乱　室内温度と温度感の関係
湿度感と温度との関係を見ると,どの時間帯においても
温度が高くなるほど乾燥を感じる度合いが大きくなる傾向
が見られ,正の相関を示しているものの,両者の関連はあ
まり見られない｡アンケート調査では｢室内空気の乾燥に
対して,室内温度が高いことも原因の一つである｣という
指摘があったが,明確な傾向は見られない｡
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囲4･18　居間における温湿度状態
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b.室内相対温度と温度感の関係
湿度感と相対湿度との関係を見ると,両者は負の相関を
示しているが,相対湿度は3α-75%の範囲にあるのに対し,
居住者の申告はほとんどが乾燥側である｡40%以下の住宅
のみが乾燥を感じている訳ではなく,高湿度の場合でも
｢乾燥している｣と感じている｡さらに,健康上の被害を指
摘している住宅と建物に対して何らかの問題を指摘してい
る住宅に注目すると,建物に対する問題は比較的低湿度を
示す住宅において多く見られるのに対して,健康上の被害
を指摘している住宅は必ずしも低湿度側にあるわけではな
く,高湿度にありながら室内空気の乾燥を感じている場合
もあり,健康上の被害を指摘している住宅の相対湿度は広
い範囲に分布している｡このことは,室内空気に対する居
住者の乾燥感は,低湿度が原因となる場合もあるといえる
が,それ以外にも室内空気質に関連した原因があることを
示唆しているといえる｡
C.室内露点温度と湿度感の関係
温度や相対湿度と比較して,露点温度と湿度感との関連
はあまり見られず,負の相関を示しているものの相関係数
は小さい｡しかし,建物に対する被害を指摘している居住
者は比較的露点温度が低いところに,健康上の被害を指摘
している居住者は露点温度が高いところに見られ,相対湿
度の場合と同様の傾向を示している｡
(5)室内温湿度と口腔粘膜の乾燥に関する考察
図4･21に,口腔粘膜の乾燥を感じる領域と室内温湿度と
の関係を示す｡これは,三浦による口腔粘膜の乾燥が生じ
る温湿度の限界曲線14)に基づき作成したものである｡図に
示したデータ札図4･19,図4･20にて用いた居間の団らん
時における温度,相対湿度である｡図を見ると,口腔粘膜
乾燥が生じる領域には,建物上の被害を指摘している住宅
がプロットされ低湿度が原因である可能性が高いと考えら
れるが,健康上の被害を指摘している住宅は,口腔粘膜乾
燥が生じない領域にも見られる｡これは,健康上の被害は
低湿度が必ずしも原因ではなくその他の要因に関係するも
のと推察される｡また,全体的に,口腔粘膜乾燥が生じな
????????
図4_19　居間･朝食時における居住者の湿皮感と温湿度との関係(左:温度,中央:相対湿度,右:零点温度)
〇　時に被害なし　　▲　健康-の被害あり　　●　建物の被害あり･B:･矢印は,"健康と建物-の被害あり【を示す
'各点は各住宅のデータを示す
('.･舟脚
0     5
存点温度, oc
10　　　　15
図4.20　居間･EELらん時における居住者の湿度感と温湿度との関係(左:温度,中央:相対湿度,右:露点温度)
い領域にプロットされる割合が多く,居住者の乾燥感は必
ずしも低湿度が原因とはいえないといえる｡
4.2.4　まとめ
高断熱高気密住宅-の入居前後の湿気環境に対する評価
の変化に及ぼす因子を把握するために,先に行ったアン
ケート調査の結果を用いて,外的基準を乾燥の度合いの変
化とした判別分析を行った｡その結果,以前の住宅で乾燥
を感じなかった居住者ほど乾燥気味になったと感じており,
高断熱高気密住宅には居住者に乾燥感を与える要因が存在
していることが指摘できる｡特に,住宅のシェルター性能
と設備性能に関わる因子は,他の因子と比較して湿気環境
に対する評価の変化に大きく影響していることがわかった｡
次に,室内温湿度と居住者の湿度感との関連を把握する
ために,東北地方に建設されている高断熱高気密住宅60件
を対象としたアンケート調査と実測調査を行った｡その結
果,室内空気の乾燥を67%の住宅が指摘しており,室温と
居住者の湿度感との関係について,室温が高くなるほど乾
燥していると感じる傾向が見られた｡しかし,室内湿度と
の関連は明確ではなく,高い湿度の場合でも乾燥している
と感じている場合もあることがわかった｡室内空気の乾燥
が原因で居住者の健康に被害を及ぼす場合もあるが,それ
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囲4_21口腔粘膜の乾燥を生じる領域と室内温湿度との関係
以外の室内空気質にも原因があることが示唆される｡今後
は,室内空気質との関連について調査を行う予定である｡
4.3　高断熱高気密住宅におけるエネルギー消費量の実態調
査と暖房負荷に関する数値計算
4.3.1エネルギー消費量の実態調査
住宅の断熱気密化は省エネルギーを目的として推進され
ているが,その効果については断熱気密性能のレベルと関
20
15
g10
5
0
サンプル数87件 
平均22.4Gcal 
標準偏差8.4Gcal 
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図4･22　年間エネルギ-消費量の虚数分布
連づけて議論する必要がある｡特に,高断熱高気密住宅と
称する住宅が建設されるようになってきたが,それらの住
宅における省エネルギー性は明確に把握されているわけで
はない｡そこで,東北地方を中心として,それらの住宅を
対象としたアンケート調査11)を実施し,エネルギー消費量
の実態と暖房用エネルギーに寄与する因子について分析を
行ったので報告する｡
(I)調査概要
アンケート調査11)は1993年度の夏期と冬期に実施した｡
調査対象は主に東北地方を中心に建設されている高断熱高
気密住宅である｡ここでいう高断熱高気密住宅とは,断熱
気密化されB29,全室暖房と居室に機械換気が設置され常時
換気が可能な住宅である｡エネルギー消費量については,
月毎の電気,ガス,石油の消費量の記入を居住者に依頼し
て調べた｡アンケート用紙は約900件の住宅に配布し,
回収率は約50%であった｡本報では, 1993年2月～1994
年1月までの値注30を用いている｡
(g　調査結果
乱　年間エネルギー消費量
図4･22に,年間エネルギー消費量の度数分布を示す｡
各エネルギー消費量は,電気: 860kcanWh.都市ガ
ス:4,200- ll,000kcalAm3(地域毎の値を使用). LPG:
12,000 kcal瓜g(地域毎の値を使用).石油: 8,900kcal/
1.としてカロリー換算した｡年間エネルギー消費量の
平均は22.4Gcalであるが,約10-48Gcalの広い範囲で
ばらついてる｡図4･23は一般の戸建住宅注81と比較した
ものである｡今回の調査結果では,青森県,山形県の住
宅で平均値が高く,宮城県での借が最も小さい｡本調査
の範囲内では,高断熱高気密住宅の年間エネルギー消
費量は,一般の戸建住宅よりも多くなっているといえ
るが,調査結果のばらつきを見ると,床面積の違いや暖
房面積,暖房時間の増大,生活水準の向上などを考慮し
て比較する必要がある｡
b.暖房用エネルギー消費量
東北地方における調査対象住宅のうち,暖房用エネ
ルギーとして灯油を用いている住宅を抽出した由㌔図
訴査称甑87件)
図4･23　年間エネルギー消費量の比較
YYJYYYY｢一一 
～250　　-750　-1250　-1750　_2250　-2750
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暖房用灯油消費量J
図4･24　暖房用灯油消費量の度数分布
国勅地方都市部における｢般住宅2'l402倫 
●高断熱高気密住宅24件) 
○高断熱高気密住宅調査結果から推亀(Pl件) 
上段: a;断熱
76気密住宅(3) (33)　(8)　(42)　(2)　(6)
下段:一般住宅(4) (ll) (22) (28) (17) (35) (27) (17) (16) (97)
図4･25　暖房用灯油浪費量の比較
4･24は, 115件のデータの度数分布を示す｡ 250-3000ノの範囲
に分布しており,平均は1269 7である｡次に,これらの灯油
消費量を東北地方都市部と札幌の戸建住宅を対象とした調査結
果注88と比較すると図4･25のようになる｡高断熱高気密住宅で
は暖房面積や暖房時間が増加しているため,灯油消費量は全体
的に多いが,一般の戸建住宅よりも少ない住宅も見られる｡サ
ンプル数の多い青森市,秋田市の住宅では,石油消費量が0. 5-2
倍にばらついており,これは,住宅の断熱気密性能や住宅規模,
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標準偏差507.)tz
サンプル数　85声
量相関係数　0.75 (寄与率　0･56)
因子 ?ｨ6X588ｨ??ｽ応敬 ?ｨ6X588ｨ?4X4x486r?
地域 ?)??0 偵"ﾓ?#ィ?
岩手 秋田 澱?r?~100Ur之 
山形 宮城 福島 ???"????0.266) 
床面積 (mB) 蔦????????????????#??#??5 14 19 13 14 ll 茶?S?? 
工法 俤ﾙx?(?B?hﾝﾙx?53 20 13 ?(0.817) l 
壁断熱 材厚 (mmー 蔦S?S?????ﾒ?2 19 55 ?(0.842) 
窓枠 材料 度?8做ﾘ685?ｲ??ｲ?ｸ,ﾉ??5 8 3 ?(0.216) ll 
ガラス 枚数 ?????3 3 ?(0.050) 
暖房 器具 ??ﾈ8ｸ??yYx????52 12 22 ?(0.139) 
暖房 期間 蔦X5??Rﾓh5??bﾓx5??x5?簫?1 25 80 9 白?l (0.378) 
暖房 時間 做?ｩ&yeｲ?Hﾈy&yeｲ?7 39 ?ll (0.882) ll 
暖房 範囲 ?8??IZ｢?3 13 ?(0.179) lll 
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補助暖 房の有 ???,?"?9 7 ?(0.207) lll 
家族 人数 蔦9??ﾓY???ﾒ?9 47 10 ?(0.182) 
年間 収入 (万円) ?????ﾓ?????????????ﾒ?4 18 19 019 6 ?(0.382) 
国4.26　灯油消費量の数量化Ⅰ類による分析着果
住まい方などの違いが影響していると考えられ
る｡
(3)暖房用灯油消費量に及ぼすEEI子の影響度
灯油消費量のばらつきに寄与する因子を把握す
るために,目的変数を灯油消費量,鋭明変数を灯
油消費量と関連が深いと思われる14因子を選び,
数量化理論Ⅰ類による分析を行った｡使用データ
は,図4-24に示した住宅のうち調査結果に欠落の
ない85戸である｡分析結果を図4･26に示す｡重
相関係数は0.75,寄与率は0.56である｡灯油消費
量のばらつきに強く影響を与える因子は,床面
積,年収,暖房期間,断熱材厚さ,暖房時間など
である｡各因子について見ると,床面積が大きい
ほどウェイトが高くなる備向があり,暖房面積の
増加に関連していると推察される｡また,年収が
多いほど,暖房期間及び暖房時間が長いほどウェ
表4･9　計算条件
讃. ??"? 釘? 
旧省エネ基 準相当 ?h?4x6ﾈｮ???9b?汾｢代基 準相当 ?#??顏??9b?般住宅 想定 
連続全室暖房 倅Ig鎚?62ﾉ?圓ﾉ??ﾉY?x,ﾃY78??
間欠部分暖房 ?秋軌盛岡,仙台, 福島の4都市 ? 
表4-10　計算に用い断熟気密性能2叩ⅠⅠ地域注34)
断熱気密性能レベル ?iDﾘﾝ靠ｨ?ﾖﾖﾂ?気密性能 αA.rcm2/m21 ?ｸ8??hy??天井 兔x??
一般住宅想定 鉄?ﾆ??25(lox) ?R???12.5 ??
旧省エネ基準相当 田b???45(lox) 鼎??uﾒ?7.1 ??
新省エネ基準相当 ?????100(10Ⅹ) ?????4.1 ??
次世代基準相当 ?????100(16K) ???dｲ?1.25 ??
カナダR2000基準相当 鼎????150(32Ⅹ) ?S?3$ｲ?0.41 ??
()内は,グラスウールの比重 
イトが高くなっている｡一方,断熱材が厚いほどウェイトが小さくJ
なっている｡なお,図4･25にて比較対象とした一般住宅に対しても
同様の分析を行った結果21),暖房期間,暖房面積などが灯油消費量･
のばらつきに強く影響し,断熱材の有無の影響は小さかった｡今回
の分析では断熱化の影響が明確に現れている｡
4. .2　暖房負荷に関する数値計算
前項では,東北地方における高断熱高気密住宅を対象としたアン
ケート調査により,エネルギー消費量の実態を把握し,暖房用エネ
ルギーを一般住宅のものと比較したが,住宅規模や居住者の住まいi
方,断熱気密性能などの影響を受け,大幅にばらついていることを･
示した｡ここでは,先の結果を補うことを意図し,高断熱高気密住
宅の暖房負荷のばらつきに寄与する因子である,暖房面積･暖房時
間などを統一した上で,一般住宅と比較を行うために,多数室室温
変動理論に基づいた数値計算2gを行ったo計算で札5段階の断熱
気密性能及び,全室連続暖房と間欠部分暖房という2種寮の暖房形
態をパラメータとし,東北地方を中心とした地域の気象データを用
いた.なお,断熱気密性能と暖房形態を考慮した計算は坂本23),争
田川ら24),渡辺ら25)によりなされており,坂本払わが国の住宅の
断熱化に対する施策について検討している｡本計算で札札幌及び
東北地方の都市を計算対象とし,気密性能を隙間量として入力し,
換気計算を行っている｡
(1)数値計井の概要
a.計算方法
計算は室内相互塙射と室間の相互換気を考慮した多数室室温変動i
理論22)に基くプログラムを用いて行い,標準気象データを用い,外
壁面-の温度励坂にはSATを与えた｡また,ガラス面からの透過日,
射は庇が落とす影面積を考慮した｡　　　　　　　!
b.計算条件
表4.9に計算条件を示す｡計算に用いたパラメータ札断熱気密
性能と暖房形態である｡断熱気密性能は,文献26)を参考にして,表
4.10に示すように5段階設け,各レベルは新省エネ基準にて定めら
れている地域区分¢-Ⅵ地域)ごとに,それぞれの基準に相当注341
るように断熱性能を設定し,気密性能は吉野の気密グレード表印を
参考にして各レベルごとに割り当てた｡暖房形態は, ①全室連続暖
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戻, ②間欠部分暖房の2種類を想定し, (む
では,居間と台所では6:00-23:00,寝室で
は19:00-23:00に室温が20℃,それ以外の
時間帯には室温が16℃になるように暖房　…
する.その他の室では終日室温が16℃にな　b'
るように暖房する･ ②では,居間の卑
6:00- 10:00及び17:00-23:00に室温が20
℃になるように暖房を行い,それ以外の時　…
tヽ
間帯の室温は成り行き.とした｡
C.住宅モデル
図4･27に計算用住宅モデルの平面図を,
表4･1 1にその概要を示すo計算用住宅モデ
ルは文献28)の学会標準問題の住宅モデル
を用い,夫婦と子供2人が居住していると想定し,屋根裏を含めた部屋数
は10,計算用に分割した壁面数は124,総開口数は62である｡換気シス
テムは第1種換気とし,各室-常時一定の換気量注35が確保されるように
した｡また,各材料の物性値及び生活スケジュールは文献29)に示したも
のを用い,室内での発熱は人体(65kcal瓜･人)と機器･照明から行われる
ものとした｡外周部の隙間量は建物全体の隙間を,壁･床･天井部分の面
積に応じて割り当てた｡壁部分の隙間は窓面に分布するものとし,各開口
部の周長によって割り付け,各開口部ごとの上下2点に隙間を設けた｡住
宅内におけるドア及びふすまの隙間量は文献lq)の値を用いた｡また,北
側を除く各窓面には庇があるものとした注38.
(り　計算結果
a.仙台市における暖房負荷
図4･28に仙台市における1月の暖房負荷の計算結果を示す｡連続全室
暖房を行った場合を見ると,断熱気密性能レベルが向上
するにつれて暖房負荷が低減している｡また,一般住宅
想定レベルと旧省エネ基準相当レベルとの差は,間欠部
分暖房の場合は0.3Gcalであり,連続全室暖房と比較す
ると両レベルにおける暖房負荷の差は小さい｡さらに,
カナダR20(氾基準相当レベルでは,連続全室暖房を行っ
ても,暖房負荷は間欠部分暖房よりも小さくなってい
る｡
b.各都市における暖房負荷
図4･29に各都市における断熱気密性能レベルと1月
の暖房負荷との関係を示す｡各都市とも断熱気密性能レ
ベルの向上に伴い,暖房負荷が低減している｡連続全室
暖房を行った場合,新省エネ基準相当レベルからR2000
基準相当レベルにおける暖房負荷は,各都市とも,間欠
部分暖房の一般住宅想定レベルの0.6-1.7倍である｡断
熱気密性能を次世代基準相当レベルとR2000基準相当
レベルの中間程度まで高めることにより,熱環境の向上
と暖房負荷の増加の抑制を計ることが期待できる｡
4.3.3　まとめ
高断熱高気密住宅におけるエネルギー消費量は,一般
の戸建住宅に比べて増加傾向にある｡また,暖房用エネ
ルギーに関しては,大幅にばらついており,住宅規模,
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表4･11計算モデルの概要
条件 ??R?
構造,階数 冦?)<izrﾃ(､ｸﾉｨ,B?
床面積 ?#R纐??
部虚数(屋根裏含む) 免?R?
壁面数 ?#Il｢?
壁体構成 兌hﾊ3#ｘ/?駅?
断熟杵 儷ﾃBﾓ?,?ｩ~??h+X+ﾒ?
床仕上げ ?ｨ?7?(6rﾈ??
建具 冦?ｸ6??-8+x-ﾂ?
家具の熱容量 釘綏ｶ8ﾈﾃ8??靺ｨﾎ傚ﾈ*ﾒ?
恵の有効面積 ??V??
恵の外壁に対する割合 ?B???
家族構成 儻iWs)?ﾈ?ｹ???
集中換気システム 僖ﾘﾏ?xｫxｴ85h5?X8?
(第1種換気) 忠Dﾘﾏ?xﾏ越c?rﾈｫxｴ9|｣#C?8ﾈﾂ?
台所換気扇 田｣?ﾓs｣?ﾃ?｣?ﾓ?｣?｣#??覆?
12:00-13:00:100m3瓜 
カーテン ?Ε?ﾓs｣?,ﾙ¥(+h.?
壷扇連続全銀房 剪? 間欠部分暖房 qdI 
層 O ー叫 ■ 鍔9?Bﾂ?
t> (ユくつ(ク 佑蔗?ﾘ,(*ﾘ,"?
QLr'= 三塁要撃 疲??ﾄ?ﾉxﾉr?
一般住宅
想定
旧基準　新基準　次世代基準R2000基準｢股住宅　旧基準
相当　　相当　　相当　　相当　　　想定　　相当
Eg4･29　仙台市における喋房負荷の計算錯果
札幌市　秋田市　盛岡市　仙台市　福島市
図4-30　各称市における暖房負荷の比較
??????
??????
???
??????????
暖房期間,暖房時間,断熱材厚さなどの影響を受けている
ことがわかった｡
東北地方を中心として,住宅の断熱気密性能と暖房形態
をパラメータとした数値計算を行った結果,断熱気密性能
レベルを高めることにより,冬期の熱環境を向上させた上
で,暖房負荷を一般の戸建住宅程度に抑えられる可能性が
示された｡
注
1)平成4年に改正された｢住宅に係るエネルギー使用の合理化に関す
る設計及び施工の指針｣(新省エネ法)において定められた性能を
上回る住宅性能を有する,良質な住宅を確保するために,建設省が
中心となって策定が検討されている誘導基準｡
2)既発表論文1)-6)に加筆･修正を加えたものである｡
3)｢断熱気密化された住宅｣という条件は唆昧であるが,結果として,
回答の得られた住宅の断熱性能は,各県とも薪省エネルギー基準を
満たすものが大半を占めており,全体　　　の94%が基準を満たし
ている｡また,気密性能について具体的な値は不明であるがほとん
どの住宅において気密化を行っている｡
4)各都道府県ごとに卜8社であるが, 1-2社が大半を占めている｡
5)調査した年の8月の平均気温は,盛岡市を例にとると20.8℃であり,
平年よりも2.4℃低かった｡ちなみに,翌年の1994年では25.8℃で
あった｡
6)アンケート調査用紙は先のアンケート調査により回答を得られた住
宅446件に配布した｡匝収は230件得られ,回収率は52%である｡
7)｢ご家族の方の健康に何か変化がありましたか｡｣という質問に対す
る回答｡
8)居住者の健康上の変化に対して, ｢悪い変化があった｣と指摘して
いる住宅を優先的に選んだ｡その他の問題点としては,夏の暑さや
冬の乾漁が挙げられている｡
9)北側室の相対湿度は,ほとんどの住宅で30-60%の範囲で安定した
変動を示している｡
10)夏期における室内温湿度は,冬期の結果を示したように平均化す
ると居住者の住まい　方の影響が顕著に現れてこないため図のよう
に示した｡
ll)No.14では,測定期間中に家を不在にすることが多く,実測結果が
実際の居住状態を示しているとはいえない｡
12)付図1に示すように,高断熱高気歯住宅に移り住んでから,室内が
｢乾燥気味になった｣と感じている居住者の方が, ｢健康上の悪い変
化があった｣と回答する割合が多くなっており, X2検定を行った結
果,居住者の乾燥感と健康には有意水準1%で関連性が静められた｡
13)現在の住宅に移り住む前の住宅との相対評価｡
14)7段階尺度を用いた絶対評価｡
15)既発表論文16)～l阜)に加筆･修正を加えたものである｡
16)1980年に作成された｢住宅に係わるエネルギーの使用の合理化に
関する建築主の判断基準｣(省エネ法)を, 1992年に改正したもの｡
主な改正点は,断熱性能の強化,気密住宅の概念の導入,日射遮蔽
の考慮などである｡
17)｢現在の住宅に移り住む前の住宅と比較して,冬期の湿気環境につ
いてどのように感じているか｣という設問に対する回答であり,入
居後に｢乾燥気味になった｣と｢変化なし｣の2基準｡
18)定性的変数から,定性的な形で与えられる外的基準を判別したり
予測したりするための手法｡
19)付図1と同じ調査により得られたデータ｡
20)重回帰分析と同様に判別分析においても,説明変数間に高い相関
が存在すれば,線形モデルに適用できないため,多重共線性の間鷺
が存在する｡
21)国子(アイテム)内のカテゴリーの最大値から最小値を引いたもの
で,この大小は,各因子の外的基準に及ぼす影響の度合いを示す｡
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'　　　■　棚に悪い変化なし
健兼に悪い変化あり.
訂㌃
付図1乾燥感と健康上の悪い変化との関係
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主人の湿度感,I
付図2　主人と主婦の湿度感に対する評点
22)Z検定により,有意水準1%で有意差が静められた｡
24)水蒸気発生により乾燥しにくいと思われるが,結果は逆になった｡
25)センサー(温度はサーミスター,湿度は電気抵抗式の高分子吸収エ
レメント)の精度は,温度が±0.5℃,相対湿度が±5%(25℃, 50%
のとき)である｡
26)｢冬期には,室内空気が乾燥しているか｣という質問に対する回答
の集計結果である｡
27)対象住宅の選定は, "現在の住宅に移り住む前の住宅との相対評
価"に基づき行ったが,室内空気の乾燥に対する絶対評価によると,
乾燥を訴える居住者の割合が多くなったといえる｡
28)付図2に,主人と主婦の湿度感に対する評点を示す｡
29)断熱気密化の毎度は問わない｡
30)夏期と冬期のアンケート調査により, 1993年の年間エネルギー消
費量を把握する予定であったが,夏期と冬期で配布数,回収数が異
なっているため,冬期のアンケート調査により得られたデータを用
いた｡
31)家計用消費年報の光熱費をもとに算出されたもの19)である｡
32)灯油用途として,(i)暖房用,(ii)暖房用と給湯用,の2通り見られ
たため,(ii)について,暖房用と給湯用のエネルギー消費量を分離す
るため,文献20)を参考に以下の手順により推定を行った｡ ①アン
ケート調査により得られたデータのうち月別消費量が得られた住宅
のデータに注目し,非暖房期間である6月-9月の4ケ月分の合計を
算出する｡この期間の灯油消費量は全て給湯用であると仮定する｡
②給湯用エネルギー消費量は,家族人数(3才以下の家族人数は0.5
人)と比例関係にあるとみなし,推計式を求める｡ここで用いたデー
タは19件分のデータであり,得られた推定式を次に示す｡相関係数F
芸芸;7iL芸,(雷妄Fy:T2,6i･6.75X;三芸･芸, Y;給霊設芝漂{芸よ芸I
を代入することにより給浄用エネルギー消費量を求め,年間灯油消
費量との差をとることにより暖房用エネルギー消費量を算出する｡
以上の方法により92件のデータが得られた｡また,(i)の場合のデー
タは24件得られた｡
33)約900件の戸建住宅を対象とし, 1992年に実施したアンケート調
査21)｡一冬に使用する灯油消費量について質問し,
?????
??????
???
??
??????
に使用している402件の住宅のデータを示した｡
34)新省エネルギー基準において定義されている住宅の断熱性能を示
す地域区分｡宮城,福島などが含まれる｡
35)R2000基準レベルは各地域とも同一,一般住宅想定レベルは, II地
域とⅠⅠⅠ地域は同じとし, Ⅰ地域はその2倍の断熱材厚さとした｡
36)居間: 72m3nl,主寝室: 48m3瓜,予備室と小屋裏を除く室: 24m3/
h.
37)庇の出【cm】=(開口部の高さ+20cm)× 0.4とした｡
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第5章　青森地方(八戸市)における調査研究
5.1はじめに
平成4年のいわゆる省エネルギー基準の改定により住
宅の断熱･気密化は青森県においても一層促進されてい
る｡青森県は住宅金融公庫の断熱割り増し融資の利用率
において､全国一位である(平成7年度､ 47.5%､全国
平均､ 22.1%) ｡
青森県においては､当初は､工務店､大工等が北海道
における講習会､見学会に参加し､北海道に追随する形
で技術を導入することで始まった｡最近になって岩手､
青森､秋田県などで独自の工法をとる建材店､工務店も
現れている｡
青森県における高断熱･高気密住宅の工法としては､
大きく分けて､ ①大手のハウジングメーカーによる各種
のプレフアブ住宅あるいは2Ⅹ4工法､ ②大手建材･断
熱材メーカー等の開発によるその材料､ノウハウを用い
る工法､ ③北海道や北陸などの工務店の系列による工法､
⑳地元(青森､秋田､岩手)の建材店､工務店の開発し
た工法､それに最近になって､ ⑤輸入住宅(2Ⅹ4など)
を挙げることができる｡
建物が断熱性能や気密性能のようにシェルターとして
は新省エネルギー基準を満足する性能を有していても､
必ずしも暖房や換気のシステム(全室､ 24時間)などが
セットになっているとは限らないし､また住み手も性能
に合った住み方をまだ十分に理解しているとは言い難い
実情である(建設業者側からの住宅の供給の状況や断熱
に対する意見などについての八戸市における調査結果に
ついては本報告書の　3.3.2に報告している) ｡また北
海道に追随してきたこともあり､冬の寒さ対策に終始し､
夏の暑さへの対応が欠けている例も多い｡
そういったことも含め､高断熱･高気密住宅として建
設された住宅を対象に､室内環境の実態とそれに関わる
間産点を探るため室内の温湿度の実測調査を行った｡
断熱･気密化住宅3戸と比較のために､特に高断熱･
高気密を意識してなかった住戸2戸(木質大型パネルプ
レフアブ､在来木造グラスウール断熱)について､冬期
の調査結果に加えて秋期および夏期の調査結果について
も報告する｡
5.2　青森県(八戸市)の気候
青森県の気候は､特に冬期においては地域によって著
しく異なる｡調査した八戸地域の気候について､北日本
(多雪地) ､また､青森県の中で位置付ける意味で触れ
ておきたい｡
5.2.1真夏日､真冬日日数
夏の暑さ､冬の寒さの指標に真夏日､真冬日がある｡
図5-1は多雪地の主要都市の夏の暑さ､冬の寒さのバラ
ンスを見ようとするものである｡北海道の3都市は真冬
日40-80日､真夏日が10日未満で､冬が圧倒的に厳しい｡
これに対し北陸の3都市は真冬日0-2､ 3日に対し真夏
日35-45日と夏の暑さ対策が重要な課題となる｡
東北北部の都市では真冬日が15-20日に対し､真夏日
が15日前後と丁度､北海道と北陸の中間に位置している｡
4都市の中で青森市の真冬日が他に比べて多いのは日照
率が小さく日最高気温が上がらぬ日が多いためと思われ
る｡
東北北部では冬への対策を主としながらも､短い夏は
クーラーに頼らずに過ごせるような住宅であることが望
まれる｡
5.2.2　夏､冬の湿度
図5-2､図5-3に見るように八戸の冬(1月)は真冬日
日数の同じくらいの他都市と比べて湿度が低く､一方､
夏(7月)は他に比べ､湿度が高く､北日本の太平洋岸
の典型的な特色を示している｡
5.2.3　青森､八戸の日照率
青森県の冬の気候は､県の北西部の津軽地方と東の沿
岸部の南部地方とで大きく異なる｡青森市と八戸市とで
は年間の気温変化は月平均値でみるとほとんど差がない｡
しかし冬期においては､青森の日照率は20%以下(1, 2
月)となり､曇りや雪の日が多く､その分､湿度が高く､
気温の日較差が小さくなっている｡一方､八戸の冬期の
日照率は45%前後と年間の中でも高く､乾燥した晴れた
日が多く､晴れた日中は暖かく夜間は寒いという日較差
が比較的大きいのが特色である｡八戸市は冬の日照の有
効利用が期待されるところである｡
( *図5-1 -図5-4は八戸工業大学渡辺正朋教授作成のも
のである)
5.3　調査対象住戸
実測調査を行った住戸の概要を表5-1に示す｡
Y邸､ F邸､ D邸の3戸は新省エネルギー基準のⅠ地
域(北海道)の値をも満たすもので､ここでは､これを
高断熱･高気密住宅と呼ぶことにする｡これらはいずれ
も1993年に建設されたものである｡ S邸('81年建設) ､
M邸('90年建設)の2戸は特に高断熱･高気密を意識
して建てられたものではないが､比較のために測定した
ものである｡
構法については､ S邸は木質大型パネルによるプレフ
アブ､他は在来軸組み構造である｡ S邸は相当隙間面積
が､ 3.65cm2/m2と5以下で､気密住宅といってよい気
密性能をもっている｡
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図5-4　青森市､八戸市の気温と日照率
表5-1調査対象住戸の属性
10　　　　　20
7月の真夏日(日)
図5-2　7月の真夏日日数と湿度
10　　　　　　20
1月の真冬日(日)
図5-3 1月の真冬日日数と湿度
住戸 蕗4?F邸 祢4?S邸 匪4?
建設年次 痴??ﾂ?93/7 痴??"?81/10 痴???
床面積(m2) ?c2纉r?19.33 ?cB?r?09.62 ?CB縱?
αA'(cm2/) ?經b?.41 ?經B?.65 途?b?
熟損失係数 ???1.32 ??B?.89 ?繝b?
断熱工法 儘?ｩ?蝴I¥xｷ?H8ﾈ?8??X8ﾈ5?8?5R?4X8ﾈ5?87｣?ﾘ6イRｲ?蛹^木質八〇ネル ??(8??X?8ｳ??
(壁体) ?X8ﾈ5?9Jﾙd??ﾖﾘ-ﾈ+ﾘ,ﾓsVﾖﾒ?ﾋｸ?Jﾙd?X8ﾈ5?3#R?Nやラスウール50 
(天井) ??(8??X?8ｸ7H?8ﾘ?48984?##?ﾖﾒ?¥x,i:?b?靺｢?クやラスウール75 ??(8??X?8ｳ??
(床) ?X8ﾈ5?9Jﾙd??-ﾈ+ﾘ,ﾓ?ﾕF?傴?ｩhH-??R?X8ﾈ4?h4?ｸ8??ﾈ??(984?ｨ?6s??ク11ラスウール50 ?ｨ?8ｨ5??ﾈ987H4?ｸ8?R?
換気システム ?ｨ986x8?ｹDﾘﾏ?r?M交換 ?ｨ986x8?ｸﾇi|｢?ﾁになし 从?I??,?
(居室) 亅xｴ85h5?X8?換気扇4ヶ所 僭(ｴ85h5?X8??(+U?ｫxｴ9??
暖房方式 播h?孳Yx5?sx??@式温風ストアや ?y?Jｨ?6ﾈ8ｹ&yeｲ?F式反射スト7や ?ﾉ<ｹWH孳Yx??
1台(1F和室) ???hｸ?B?全室(24h) ???hｸ?B?ストアや1台(lF居間 
7030kcal/h 鉄C?ｶ6???400kcal′h 田??6???600kcal/h 
家族構成 儻iWr?v婦 儻iWr姥iW8ﾝﾒ?夫婦 儻iWr?
子1(成人) 倡??ﾉ??子3(小,小,幼) 倡?畏"?子3(中,小,小) 
住戸方位 ?ﾉ>ﾉ?ﾏﾈ*ｲ??ｼ向き ?ﾉ>ﾉ8ﾈﾏﾈ*ｲ???ｼ向き ?ﾉ?ﾏﾈ*ｲ?
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断熱工法については､それぞれ表に示す通りである｡
開口部はY邸､ F部､ D邸はいずれも樹脂サッシュでペ
アガラス使用､ S邸とM邸はアルミサッシュで一部にペ
アガラスを使用している｡
換気設備については､ Y邸は熱交換式の給排気セント
ラル換気システム､ F邸は居室4ヶ所に壁付きの熱交換
換気扇を設置､ D邸は計量排気の換気システムである｡
暖房設備は､ D邸は温水パネル(灯油ボイラー)の24
時間暖房､他は闇歌暖房で､いずれも1台のストーブで
住戸全体を暖めようというもので､住戸内は努めて開放
して住んでいる｡ストーブあるいはポイラの容量は5400
-7600kcal/hとなっている｡
生活時間など(在宅､不在)については､ F邸は平日
の日中(7:00-17:00)不在､ M邸は平日10:00-15:00
の間不在である｡その他の住戸では大体､主婦が在宅し
ている｡
住宅の向き(居間など主な部屋の面する方位)は､ D
邸が南南東向きで唯一東寄りの向きで､他は南南西から
南西向きとなっている｡
5.4　調査の概要
爾査期間は､ 1994年7月15日から12月25日の闇､連続
漸定している｡調査結果は､夏期(8/1-31) ､秋期
(中間期) (10/1-31) ､冬期(ll/25-12/25)の各1
カ月の3つのシーズンについてまとめている｡
漸定箇所臥各住戸､ 1階居間(HllOO) ､ 2階子供
室(HllOO)を含み3-5点｡外気温および日射量につ
いては八戸測候所のデータを使用している｡
■C
5.5夏期の調査結果
･94年の夏は8月の月平均気温で25.0｡Cと､平年値を2.蓑30
7oCも上回る猛暑の夏であった｡
日除け等についてはS邸は庇の出が2階で90cm､ 1階
旺2階のベランダの出が120cm､その上､ 1階の南側開
口の外側には全面によしずを立て掛け､ 2階の開口の外
側にはすだれを下げて､日射逮へいに努めている｡ M邸
は1､ 2階とも一部に90cmの庇がある｡これに対して､
高断熱の3住戸はいずれも2階ののっている1階部分に
は庇は無く､ 2階の庇も短く､夏の日ざしに対してほと
んど無防備である｡八戸で建てられている最近の住宅は
ほとんどが同様のものが多い｡日射適へいとしては､室
内にレースのカーテンをしている程度である｡
図5-5は各住戸の居間(打1100)における夏期1ケ月の
時刻別月平均気温のグラフである｡ 8月の居間の平均気
温はそれぞれ､ Y邸:27.8oC､ F邸:29.OoC､ I)邸:28.
2oC､ S邸:27･OoC､ M邸:27.5oC､外気:25.OoCであ
る｡
高断熱の3住戸は他の2戸に比べ概して室温は高く推
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移している｡
F邸は日中不在で戸締まりしているので16-17時には
31oCに達している｡ 17時に帰宅後､窓を開けることで降
下し始めている｡
S邸は室温が最も低く､最も高いF邸より月平均で2｡
C低い｡
M邸は日没後から夜間はS邸とほとんど同じ温度とな
っている｡
図5-7は8月9日～11日の各住戸の温度変動である｡
日中不在のF邸とM邸は似たような温度変化をしており､
他の3住戸と異なる｡
F邸では38oCにも達する時がある｡帰宅後窓を開ける
ことで室温が急速に下がっている｡
高断熱の3戸はそうでない2戸に比べて､日没後から
翌朝にかけての夜間に室温が下がりにくいのが特徴であ
る｡またどの住戸も2階の方が1階より温度が高くなっ
ている｡
日射速へいに努めているS邸は室温が最も低く推移し
ている｡ S邸は室温が外気温の変動に添っており､窓を
開放していることを伺わせる｡
●M邸の飛び抜けて高い温度を示しているのは屋根裏の
物置のものである｡
夏期においては当然ながら(高断熱住宅では特に)日
射の遮へいが必要である｡また不在時や就寝時に不用心
でなく安全に通風ができるような工夫が必要である｡夏
期においては閲放して(通風)過ごすか､閉じて遮断し
て(夜間の蓄冷､または冷房)過ごすかなど住み方と対
応した計画が大切である｡
7　　9 ll 13　15　17　19　21　23　h
時刻
図5-5　夏期(8月)の居間の時刻別月平均気温
図5-6　夏期(8月)の居間の時刻別月平均湿度
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図5-7　各住戸の8月9､10､11日の室温変動
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5.6　中間(秋)期の調査結果
図5-8を見ると南南東向きのD邸が早く室温が上昇し
ている0 10月の中旬から下旬にかけては暖房が行われて
いる住戸があると思われ､暖房無しの自然温度とはいえ
ないが､各住戸でこれだけの違いがある｡各住戸の居間
の月平均気温は､ Y邸:21.OoC､ F邸:21.6oC､ D邸:
22･ZoC､ M : 19.4oC､外気温の平均: 13.6oCである｡最
も高いD邸と低いM邸とは月平均で1.8oCの差がある｡
D邸は温水パネル暖房であるが､寒い日があって一旦暖
房を運転し始めるとそのままにしておくと話している｡
暖房器具がタイマーが付くなど扱い易く便利になると暖
房時闇が多くなることは他でもよく聞くことである｡湿
度は室内においては一日をとおしてほぼ一定している｡
5.7　冬期の調査結果
図5-100各住戸の居間の月平均気温は､ Y邸:20.1oC､
F邸: 19.OoC､ D邸:22.3oC､に対してS邸: 18.1oC､
M邸: 18･6oC､外気温平均は2.5oCであった｡高断熱で
ない2戸は月平均が高断熱住戸に比べ低く､特に暖房停
止後の室温降下が大きい｡温水パネルによる24時間暖房
のD邸は日変動幅が最も小さく21-24oCの範囲にある｡
図5-12は'93年の測定であるがD邸においてはトイレや
廊下などを含む各室闇の温度差も､吹き抜けを含む上下
の温度差も2oC以内であった｡温度が均質であることが
良い環境とするならば非常に優れている｡
図5-13はF邸の'93年の測定例であるが､早朝5時に
タイマーで暖房開始し7時には止めて全員出かけるとい
うように一日における暖房時間が短く､また居間の1台
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図5-8　中間期(10月)の居間の時刻別月平均気温
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図5-9　中間期(10月)の居間の時刻別月平均湿度
のストーブで全室をまかうために居間の温度を非常に高
くしていた｡ 28-30oCになる日もあり､しかも居間の上
下における温度差は10oCもあった｡ 2年目の冬の'94年
の図5-10では､暖房時2ト22.5oCと改善されている｡
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図5-13　F邸の前年冬期('93/12/22,23)の室温変動例
????????? ??
居注者の話では2階の子供室にFF式ストーブを入れた
ことで､居間の温度を上げなくてもよくなり､休感的に
も柔らかく暖房になり快適になったという｡
湿度については終日ほぼ一定で､ D邸を除くと41-44
%でである｡ D邸は31-32%と最も低くなっている｡
5.8.　エネルギー消費量について
参考までに､入手できた3住戸(Y邸､ D部､ S邸)
について年間のエネルギー消費量およびその費用につい
て図5-14に示す｡ '94/6-'95/5の1年間のものである｡
冷房設備はいずれの住戸も持っていない｡エネルギー換
算には､電力; 860kcal/k血､ LPガス; 23,800kcal/ma､
灯油; 8,700kcal/T)州Iを用いた｡
暖房にはどの住戸も灯油を使用しているがY邸､ S邸
では給湯､風呂用を含んでいる｡ D邸は給湯､風呂は深
夜電力､レンジは電力を使用している｡
年間の稔エネルギー量は､ D邸が最も多く約28.OGcal
(床面積当たりでは170.5Hcal/m2) ､次いで､ Y部が約
17.8Gcal(108.5Hcal/m2)､ S邸は約17.4Gcal(158.5Mcal
/m2)である｡
D邸は24時間暖房の灯油の消費量が大きい｡ Y邸の電
力とLPガス(レンジ)を合わせたエネルギー消費量と
D邸の電力エネルギー消費量(レンジを含む)はほぼ等
しくなっている｡ (費用においても) ｡
Y邸とS邸電力使用量の差は主として熱交換換気シス
テムの有無による差と考えられる｡ Y邸とS邸の灯油消
費量(暖房､給湯用)はほぼ同じであるが､床面積の差
(Y邸が大きく､約1.5倍､ 45m2差)と室温を考え合わ
せれば､ Y邸がS邸に比較して断熱･気密性能が格段に
優れていると言えよう｡
エネルギー消費量については高断熱住宅では(という
より新築住宅では)むしろ多くなる傾向にある｡暖房室
数､暖房時間が多くなったり､換気設備が付いたりする
など諸設備が充実するためであるが､得られた室内環境
を考え合わせて､そのエネルギー消費量を評価する必要
がある｡
年間光熱費　円/年　　年間エネルギー消費量
5.9　まとめ
実測の結果は高断熱･高気密住宅が熟を逃がしにくい
という特徴がよく出ている｡夏､秋､冬を通して高断熱
でない住戸と比べて､日没後や暖房停止後の温度降下が
小さく翌朝まで外気温との差が保たれている｡
夏期に日中不在で閉め切っている住戸では日射が入る
と室温が上がり易い｡夏に特別に日射遮へいの配慮をし
ていたのはS邸の1戸だけであった｡今回調査した住戸
中には先に高断熱住宅を建てた人に｢冬はいいけど夏
は暑いよ､冷房を付けた方がいいよ｣と聞かされていた
から､覚悟していたという主婦がいた｡また､ D邸では
冷房設備を付ける予定でいる｡青森県における最近の住
宅は北海道に学んだせいか庇の出がほとんど無いような
ものが多い｡青森県で高断熱にしたら冷房をというので
はトータルの省エネルギーという面からは冬のメリット
も帳消しになる恐れがある｡夏も意識した設計や住み方
は今後の課題となろう｡
暖房期の前後の春秋には高断熱住宅では､そうでない
住宅より高い室温で過ごしていると思われる｡冬期の室
内環境は暖房設備によって決まる｡小さい容量の放熱器
を分散して数多く配置し､暖房時間を長くすれば､温度
ムラのない環境が得られる｡八戸では暖房についてはま
だ十分とは言い難い｡ストーブ1台あるいは2台で住戸
全休を暖めるのが一般的と思われる｡負荷の線量として
は十分でも温度ムラが大きい例が多い｡建設業者によっ
て暖房設備への配慮(あるいは技術)に大きい差がある
と考えられる｡
いろいろあっても高断熱のどの住戸でも居住者はおお
むね満足している｡湿度に関しては低目であるが､乾燥
感を訴える家はなかった｡
また､結露については居住者は窓ガラスも含め､見当
たらないと話している｡
エネルギー消費については､居住者は前の家の1.5倍
くらいになっていると言っているが､暖かいからと気に
している様子はなかった｡
Mcal /year
XY邸　灯油;朴-フ- ･給湯, LPG ;レンシ',熱交換換気システム
XD邸　灯油;温水暖房,深夜電力･,給湯,レ-)シ` ;電九排気:Jステム
xS邸　灯油;朴-7- ･給湯, LPG;レ-)シー
図5-14　年間光熱費およびエネルギー消青畳
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シュルターとしての性能について
は一定の成果が認められる｡今後は
単にシュルターとしての性能だけで
lL瀬軌　なく､冬期においてはその性能を清
田LP放　かせるような暖房設備の採用､また､
年間を通じて快適であるよう高断熱
･高気密を意識した上でのそれぞれ
の地域の気候に対応した住居計画の
あり方が課題であろう｡
第6章　山形地方(山形市)における調査研究
第6章　山形地方(山形市)における調査研究
6.1はじめに
近年､産業用エネルギー消費量の減少に対して､民
生用エネルギー消費量の増大していることは､地球親
模の環境間蓮を考える上でも大きな課選である｡特に､
住宅や生活に関するエネルギー消費量が年々増加して
おり､その要因として居住水準の向上､核家族化など
が考えられる｡特に､山形県は全国的にも居住水準の
高い地域であるが､これはまたエネルギー消費の増大
をももたらす｡しかし､近年寒冷地で普及の進みつつ
ある高断熱高気密住宅は山形県においてはまだ普及が
遅れている状況にある｡さらに､山形市は東北地方の
なかで夏最も暑い都市であり､近年冷房の普及も急速
に進んでいる｡以上のような問題を考えれば､今後の
山形地域の住宅は､快適性の水準を高めながら､それ
と同時にエネルギー消費等による環境負荷を抑制でき
る策を十分に講じる必要があるといえる｡
ここでは､山形市の住宅を環境面から明らかにする
ために､環境の実態に関するアンケート調査及び､エ
ネルギー消費調査を行った結果を報告する｡
6.2山形県の気象
山形県は北西部が日本海に画し､東側には奥羽山脈
が走り､中央部の出羽山地は県を内陸と沿岸平野部に
分ける｡気象特性も山形市を始めとする内陸平地と庄
内平野では大きく異なる｡東北地方では､冬は北西か
ら季節風が吹くが､庄内平野では季節風が日本海で暖
められるため､内陸平地より2℃ほど高くなる｡一方､
夏は内陸平地の方が庄内平野よりも1℃ほど高くなる｡
また､フェーン現象も多くみられ､山形市は国内最高
気温の極値である40.8℃の記緑を持つ｡風については
庄内平野は全国的にも屈指の強風地帯であるのに対し
て､内陸の風は非常に弱い地域となっている｡また､日
照時間は両地域とも冬期の日照時間は短い｡
このような気象条件のなか､住宅のつくりも内陸平
地と庄内平野では大きく異なる｡伝統的な家のつくり
をみると､その特徴が特に顕著なのが庄内平野の家で
ある｡この地域の住宅は､冬の風をいかに凌ぐかとい
うことが最大の課恩であり､防風林や屋敷林が敷地の
北側にしっかりと植えられ､独特の景観を形成してい
る｡それに対して､山形市を始めとする内陸平地は特
に目立った特徴はみられないものの､その気象条件か
ら考えれば､気温が高く､風の弱い夏をどう凌ぐかと
いうことが大きな課
患であると考えられる｡パッシブな手法を考えれば､
表6-1アンケート内容
1住宅の概要 唸ﾉｩ'ｨ鳧ｯｪHﾔ洩???ｸ4ｨ??
･部屋の構成､延床面積 
2居住者属性 唸彿?ﾕﾉ?I?¥ｪID驃鶫?ｼb?
･年間収入 
3設備機器 唳~)&yeｹ?OY]ｹtﾈ?ｻR?
･家電機器保有状況 
･全室暖房 
･給湯熱源種類 
･窓ガラス種類､窓枠素材 
･冷暖房費の負担感 
4夏期の快適性 唳O?)eｸ鳧,ﾈ欹4ｹ??
･冷房時の快適性 
･風通しの状況 
･直射日光の進入状況 
5夏期の住まい方 唳~)eｸｯｨｭJH暮5ﾘ?ｻR?
･日射遮蔽､防暑の工夫 
6冬期の快適性 唳&yeｸ鳧,ﾈ欹4ｹ??
･直射日光の進入状況 
･結露状況 
7冬期の住まい方 唳&yeｸｯｨｭJH暮5ﾘ?ｻR?
8求める住宅像 唸ﾔﾈ+8,??x.冽hｸ?
･熟的性能に対する要求 
･冷暖房機器購入予定 
表6-2　アンケート回収状況
配布数 弌?ｹ??
戸建て住宅卜一般住宅 涛"?2 
l民家 ?R?5 
集合住宅 ??26 
合計 ?Cb?23 
表613　調査対象の住戸概要
一般住宅 冕?b?W合住宅 
平均延床面棟(trf) ?SB?06 都?
平均部屋数(童) 澱??.3 ?絣?
平均家族人数(人) 釘??.6 ?紕?
平均竣工年(辛) ?塔r? ?塔R?
保有率(%)
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図6-1戸建て-般住宅の冷暖房器具
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図6-2　冷房を購入する予定の有無
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図6-3　窓ガラス
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図6-4　冷房期間
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囲6-5　暖房期間
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図6-6　冷房の運転方法
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園6-7　暖房の運転方法
庇によって日射を十分に遮り､極力風を引き込むとい
う伝統的な日本建築の手法を最大限生かすことが考え
られるが､特に弱い風を効果的に導入することが大き
な課題となる｡
6.3アンケート調査
6.3.1調査概要
アンケート調査の内容は表6-1に示すように､住宅
の概要､居住者属性､設備機器､夏期･冬期の住まい
方､夏期･冬期の快適性､求める住宅像についてであ
る｡調査対象は､一般の戸建て住宅以外に､民家住宅､
及び集合住宅も比較できるよう､ 3タイプに分けて選
定を行った｡一般の戸建て住宅及び集合住宅は無作為
に抽出したが､民家については市内集落のなかで､屋
根勾配が45度程度の急勾配で､茅葺き､もしくはそれ
をトタン等で覆ったものを選んだ｡調査は1995年の
7月から9月にかけて行った｡アンケート回収状況を
表6･2に示したが､全体の配布数は146件で回収率は
84%であった｡
6.3.2住戸概要
(1)建築概要
住戸概要を表6･3に示した｡調査対象の平均延床面
積は一般住宅が154m2であるが､民家住宅が306m2と
広いのに対し､集合住宅においては79㌦となってい
る｡一般住宅の延べ床面積は100- 175m2にほとんど
が集中していた｡家族人数は3､ 4人の核家族形態が
多い｡年収は250-1500万円まで広く分布していた｡
民家住宅は部屋数､世帯人月数とも多く､集合住宅は
部屋数､世帯人貞数とも少ない｡
(2)冷暖房器具
一般住宅における冷暖房器具を図6-1に示した｡暖
房器具については､こたつ､ファンヒーター､ FF式
ファンヒーターの保有率が高く7割前後となっている｡
ファンヒーター､ FF式ファンヒーターは2台以上保
有している率が高く､各部屋を個別に暖房しているこ
とを表している｡
冷房器具は､冷房専用機､冷暖房エアコンを合わせ
ると､少なくとも1台は保有している世帯は8割を越
えている｡また､その半数は2台以上保有している｡冷
暖房エアコンの普及も高く､ 5割を越えている｡近年
の猛暑の影響でエアコンの普及が大幅に進んだものと
思われる｡
冷房の今後の購入予定について図6-2に示したが､集
合住宅では1割程度にとどまったが､戸建て住宅では
3割にも達する｡すでに､エアコンの保有率が80%越
えている現在､今後は複数台保有し､各部屋の冷房化
が進むものと思われる｡
(3)窓ガラス
ー48-
?????
?????
??
?????
(%)
0　　　　　20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　1 α)
r十分満足E)まあまあ　満足E3普通E)やや不満足EI非常に不満足
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図6-9　居間の風通し
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図6-10　居同の直射日光のさし込み
窓ガラスの種類を図6･3に示した｡全体的に2枚ガラ
スの普及はまだ進んでいないことが分かる｡一般住宅
では2枚ガラスの割合が3割程度である｡
6.3.3住まい方
(1)冷暖房期間
冷房器具を保有する住宅における冷房期間を図6･4
に示した｡ 7月上旬には使用し始めている住宅が半数
を超え､ 7月下旬では100%使用し､ 9月上旬には半数
が使用を終えている｡ 3タイプのなかで､最も使用期
間が短かったのは民家住宅であった｡
冷房期間を図6-5に示した｡ 3タイプ共ほぼ同様の
傾向が見られる｡ 10月下旬に半数が使用を開始し､ 12
月から2月にかけてが100%の暖房期間となり､4月上
旬には半数が使用を終えている｡
(2)冷暖房の運転方法
冷房器具を保有する全住宅について､運転方法を在
宅状況別に示したのが図6-6である｡日中在宅時また
は夜間起床時には､ ｢入れたり切ったり｣が半数である
が､
｢入れ続け｣が日中在宅時では3臥夜間起床時で2割
ある｡また､夜間就寝時でも3割が何らかの形で冷房
を使用している｡
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図6112　冷房の耽入理由
全住宅についての暖房器具の運転方法を示したの
が図6･7である｡日中在宅時または夜間起床時には､ 6
割が｢入れ続け｣であり､夜間就寝時は｢使用しない｣
が8割と大部分を占めている｡
6.3.4住宅の快適性
(1)夏期の快適性
冷房をしない時の涼しさに関する評価を図6･8に示
した｡ ｢十分満足｣の値がみられるのは民家住宅にだけ
である｡一般住宅では半数が､ ｢やや不満足｣あるいは
｢不満足｣を占めており､ 3タイプの中で最も満足度が
低い｡
居間の風通しの状況に関する評価を図6-9に示した｡
風通しが｢悪い｣という回答はほとんどなかったが､
｢いつもよい｣の回答は一般住宅が最も低く､ 1/3程度
にとどまった｡逆に集合住宅は｢いつもよい｣の回答
が最も多く､高層化による影響と思われる｡
居間の直射日光のさし込み状況に関する評価を図6-
10に示した｡さし込みが｢ない｣という回答も全体的
に3割程度あるが､｢よくある｣の回答をみると､民家
住宅が最も低く2割程度であるのに対して､一般住
宅､集合住宅は3割を越えている｡
涼を得るために行っている工夫について示したのが
???????????????????????
図6･11である｡ほとんどの項目で民家住宅が高い借を
示している｡一般住宅では､ ｢縁側で涼む｣が1割にも
満たず､日本住宅ならではの伝統的な生活習慣が消え
失せようとしていることが分かる｡
冷房器具を保有する全住宅について､冷房の購入理
由を図6･12に示した｡単純に｢暑さ｣という回答が最
も多いが､ ｢風通しの悪化｣や､防犯上､プライバシー､
騒音などから｢窓が開けられない｣という社会的な原
因をも高い｡
(2)冬期の快適性
暖房時の暖かさに関する評価を図6･13に示した｡一
般住宅及び集合住宅では､ ｢十分満足｣あるいは｢まあ
まあ満足｣の割合が8割程度であるのに対して､民家
住宅では7割に満たず､ ｢十分満足｣の割合も1割程度
と最も低い｡日差しで暖房のいらなくなる状況につい
て示したのが図6･14である.一般住宅では､ ｢よくあ
る｣あるいは｢時々ある｣との回答が約半分だが､集
合住宅にお
いては､ 9割を越えている｡また､民家住宅では､最
も低く､ 3割に満たない｡結露の発生状況について示
したのが図6･15である｡一般住宅では｢ある｣の値が
6割程度であったが､集合住宅では8割を越えている｡
6.3.5希望する住宅性能
希望する住宅性能について､ 7つの項目のなかから
順位をつけて3つ選んでもらったものの上位3位を示
したものが､図6-16である｡ 1位にあげられた項目で
最も多いのは､ ｢風通しの良い家｣で4割に達する｡次
いで多かったのが､ ｢冬､日当たりの良い家｣で2割に
連した｡
6.4エネルギー消費量
6.4.1調査方法
調査はアンケート調査に加え､エネルギー調査を同
じ世帯で実施した｡エネルギー調査の有効サンプル数
は､戸建て住宅が34件､集合住宅が8件であった｡ま
た､戸建て住宅のなかにはメーカー側で高断熱高気密
●住宅と称している住宅が5件あった｡.
エネルギー調査は､居住者の暴諸を得た上で供給会
社へデータ捷供を依頼した｡また､一部の住戸に関し
てはその住宅に保存してある記録に基づき記入しても
らった｡データ期間は基本的に､ 1994年12月から
1995年11月のものである｡エネルギー評価では､電
力を一次換算で行った｡
6.4.2エネルギー消費の実態
用途別のエネルギー源を示したのが表6･4である｡
山形市は､冬期の暖房に灯油を使用している住宅が多
く､本調査でもガス(都市ガス及びLPガス)や電気
一般住宅
集合住宅
民家住宅
(%)
0　　　　　20　　　　　40　　　　　60　　　　　80　　　　1 α)
J十分満足E3まあまあ満足E3普通E)やや不満足｡非常に不満足
図6-13　暖房時の暖かさ
(%)
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図6-14　日差しで確房のいらなくなる時
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図6-15　括賞の発生
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図6-16　希望する住宅性能
で暖房を行っている住宅はなかった｡また､給湯に関
しても灯油が最も多く､ガスを上回っている｡最も多
い組み合わせは､暖房を灯油､冷房を電気､コンロを
ガス､給湯を灯油という組み合わせのbタイプであ
る｡
使用熱源別の年間エネルギー消費量を示したのが図
6-17である｡集合住宅は戸建て住宅よりも少なく､特
に灯油の消費量が少ない｡ bタイプの住宅では平均約
30Gcal/年･戸であった｡
6.5　高気密高断熱住宅の調査
これまで､北海道などの北国では､寒く厳しい気候
から高気密高断熱住宅が多く普及してきたが､近年､
表614　調査戸建て住宅のエネルギー源
Bt気消*t E)灯油消*t t)ガス消*t
集合住宅平均
戸建て住宅平均
戸建てa
戸建てb
戸建て¢
戸建てd
戸建て○
戸建てf
0　　　　　10　　　　　　20　　　　　　30
エネルギー消*JL (Gcal/戸･年)
図6-17　使用熱源別年間エネルギー消費量
40
東北地方にも高気密高断熱住宅は普及し始め､山形県
でもその兆しが見られる｡ここでは山形市を中心とし
た地域にこれまで建てられた高気密高断熱住宅につい
て､その実態を明らかにするとともに､これまでの一
般的な住宅との比較によって評価を試みる｡
6.5.1居住者による熟的快適性の評価
高気密高断熱住宅の居住者を対象に住まいの概要と
夏､冬の室内環境に関するアンケートを1996年の秋に
行なったが､その回収状況を表6に示す｡
高断熱高気密住宅は住宅全体を暖めることを特徴と
しているが､そのような全室暖房の実施状況を示した
のが図18である｡全室暖房が常に行っているのは半分
強であり､全くしていないところが4分の1あること
が分かる｡
気密住宅では居住者の健康面でも換気設備は重要な
役割を果たすが､この使用状況について示したのが図
19である｡運転していないという回答はなく､常にま
たはほとんど運転しているところはウ0%程度であり､
たまに運転をする程度のところが15%ある｡高気密高
断熱住宅に住む重要になる｡
夏場の冷房の使用状況について示したのが､図20で
ある｡エアコンを｢ほぼ毎日｣､または暑い日たいてい
使用している住宅が半数近くいることが分かる｡
高気密高断熱住宅の断熱･機密性の高さが､夜や午
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表6-5　アンケート回収状況
配布数回収数回収率 
高断熱高気密住宅 鉄#3都RR?
一般住宅 涛#?ヲR?
常にしている
56%
8%
図6-18　高断熱高気密住宅における全室暖房の実施状況図
たまに運転していき転しぶ､ない
15%
常に王位している
62%
図6-19　高断熱高気密住宅における換気設備の運転状況
暑い日大抵
33%
図6-20　高断熱高気密住宅における冷房の使用状況
前中に取り入れた冷気を外に逃がすのをくい止めてい
るため､冷房を使っていないときの涼しさ満足度は､
一般住宅の億に比べ､高気密高断熱住宅の満足度の高
さが目立つ結果とでたと思われる｡
暖房を入れたときの暖かさに対する評価を示したの
が図21である｡非常に満足しているところが7割近
くに達し､一般住宅の2割に比べても非常に高い評価
が与えらているといえる｡寒さに村する断熱化気密化
の効果が現れたものと考えられる｡
また､夏の非冷房時の涼しさに対する評価を示した
のが図22である｡暖かさに対する評価に比べると､非
常に満足しているところが2割足らずであるととも
に､不満を感じているところが3分の1いる｡しかし､
一般住宅に比べると少し評価は高い｡
図6-21碇房時の腺かさに対する満足度
6.5.2　実測調査
(1)実測調査概要
実際の温熱環境を把握するために､表6に示すよう
な山形市内の高気密高断熱住宅6戸と比較のため一般
住宅1戸を実測した｡実測は表7に示すように夏と冬
に分けて各住宅1週間程度連続して行なったが､ここ
では冬の結果について報告する｡測定にはカノマック
ス社クリモマスター､及びTandD社おんどとりを使
用して､室内温度､室内湿度､室内気流速度､グロー
ブ温度を計測した｡測定機器の設置場所は住宅の中心
として､居間及び北側の部屋に表8のように設置した｡
測定データは5分間隔で記録した｡
(2)実測結果
各住宅の実測結果をまとめたのが表9である｡居間
の凍上110cmの地点における平均値は､一般住宅Aの
平均値18.4℃に比べて､高断熱高気密住宅が必ずしも
高い値を示しているわけではなく､ 16℃程度の低い住
宅も見られる｡それに比較すれば､居間の床上10cmの
地点における平均値は､ほとんどの高断熱高気密住宅
が一般住宅よりも高い値を示す｡また､北側の部屋に
おける床上110cmの地点における平均値は､一般住宅
で7℃程度であるのに対して､高断熱高気密では10℃
を越えるものがほとんどで､全室暖房の効果が現れて
いる｡居間の湿度についてはどの住宅も40%前後であ
るが､一般住宅では北側の部屋が温度が低い分､湿度
は70%程度と高くなっている｡
温度の変動を､一般住宅Aと高断熱高気密住宅B 5
について示したのが図23である.一般住宅では夜間就
凄とともに温度が大きく下がっており､早朝には10℃
を下回っている｡その他の時間帯でも暖房をしていな
いと思われるときには大きく下がっている｡それに対
して､高断熱高気密住宅では一日を通して大きな変動
図6-22　非冷房時の涼しさに対する満足度
が見られず､ 10℃を下回ることはない｡表4の床上
110cmの最低値をみても､ほとんどの高断熱高気密住
宅は10℃を下回っていない｡また､その標準偏差も小
さい｡湿度の変動の同様である｡
このように､高断熱高気密住宅は必ずしも一般の住
宅に比べて高い温度になっている分けではなく､寒い
場所や､寒い時間が少なくなり､安定した熟環境が形
成されているといことが分かる｡
6.5.3　エネルギー消費調査
エネルギー消費量が把握できた高断熱高気密住宅は
26件であった｡年間稔エネルギー消費量を示したのが
図24である｡高断熱高気密住宅は､年間28Gcalと一
般住宅よりもわずかに少ない｡また､住宅のエネル
ギー消費は､その面積規模や居住者数によって大きな
影響を受けるため､図25では面積当たりのエネルギー
消費量と､一人当たりのエネルギー消費量を示した｡
高断熱高気密住宅は､面積当たりエネルギー消費量の
ばらつきが比較的少ないことが分かる｡これは全室暖
房による影響が考えられる｡これらの指標をまとめた
のが表11である｡
-住宅当たりのエネルギー消費量では一般住宅との
差は顕著ではなかった捻エネルギー消費であるが､ -
人当たりの消費量では1割程度､面積当たりの消費量
では3割程度高断熱高気密住宅の方が少ないのがわか
る｡また､この稔エネルギーは暖冷房のみの消費では
ないので､灯油の消費量についても比較したが､給湯
用の消費に大きな差はなく､主として暖房用の違いが
現れると考えられる｡-住宅当たりではやや高断熱高
気密住宅の方が多いものの､やはり-人当たりの消費
量や面積当たりの消費量では少なくなっているのが分
かる｡
このように､高気密高断熱住宅は省エネルギー住宅
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表6J　実測住宅の概要
建築年 ?i?????延べ床面租 (zTt) 偖ｩ?顥}?気密性能 (cJ/nt) 兔y&iDﾒ?
A ?塔?3 ???股住宅 辻?
Bl ?涛?4 ?S"?ｒf熱高気密住宅 // ◆ /I A/ /y 辻?).JクトA58m 
B2 ?涛"? ?SR?ﾒ?_ラストJ,75zn 
B3 ?涛"? ???ﾒ?N■ラスウ4100zn 
B4 ?涛2? ?#"?ﾒ?Eレタン1∝血 
B5 ?涛R? ?cB?"??Eレタン1∝hn 
B6 ?涛R? ?c2??"?Eけン50Zhn 
表6-9　実測結果
表6-7　実測期間
夏期 ?ｩo?ｩ??)&iDﾘﾘ(ｴ9jx???996年8月3日-8月10日 1996年8月24日～8月31日 
冬期 ?ｩo?ｩ??996年12月5日～12月11日 
高断熱高気密住宅 ?涛iD?(ﾈ?)?｢ﾓ?ﾈ??｢?
表6-8　計測地点
外気温度 (℃) 从?H孳7?北側温度 俯ﾉ7?
床上床上10cm天井下床上床上グローブ 傴?8???所ﾔ床上北側床上 
110cm平均値10cm平110cm110cm温度 ??6ﾓ??ﾒ?10cm110cm 
平均値均債最低値標準偏差平均値 兌ﾘｼ?ﾉUx?¥鞆r?ｽ均値平均値 
(℃)(℃)(℃)(℃)(℃)(℃) 宙?宙??(%)(%) 
A ???8,414.216.97.44.817.7 澱纉??41.672.0 
Bl ?紕?6.415.218.67.04.818.0 途繝"絣?9.765.5 
B2 ?紕?8,516.618.311.52.919.1 ??c2??0.355.6 
B3 ?紕?8.916.918.814.91.917.4 ?B縱??48.857.5 
B4 ?紕?8.821.8-20.7 ?偵C??40.147.2 
B5 ???7.516.318.912.32.6- ?b??r?7.752.3 
B6 ???6.113.916.611.52.216.4 免ﾂ緜??49.669.9 
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第7章　北陸地方を中心とした調査研究
第7章　北陸地方を中心とした調査研究
7.1はじめに
文部省科学研究費の本テーマにおける主眼の一つは､
3年前のスタート時に吉野主査から提示されたごとく､
温熱環境とエネルギー消費の両面のデータが得られる高
断熱高気密住宅を対象として調査･分析を進める点にあ
ったと思われる｡
そこで本章では､金沢市内1棟､富山市内1棟と､数
こそ少ないものの温度･湿度データの他にエネルギー消
費データも通年連続で入手可能な高断熱高気密住宅を主
な対象として､北陸における立地例の分析を試みた｡
もちろん､温熱環境の分析ではこの2棟だけでなく､
断熱水準の異なる住宅を比較のために取り上げたのは云
うまでもない｡
7.2　断熱水準の異なる戸建住宅4棟に形成される温熱
環境の比較検討
7.2.1測定概要
ここでは､石川･富山に立地する断熱水準の異なる4
棟の住宅を測定対象とし､これらの住宅に形成される温
熱環境に関して､設計図書から求める熱損失除数と暖房
実態から導出する｢暖房熱損失係数｣を比較する｡また､
温湿度､室間温度差､平面温度分布及び垂直温度分布を
解析し､屋内に形成される温熱環境を明らかにする｡
測定住宅4棟の概要を表712･1に､熟損失係数を表7.
2･2に示す.高断熱高気密住宅であるTA邸の熟脱失係
数は1.0程度､高断熱住宅のTU邸と｢股住宅のTO邸
は2.0前後で､旧省エネルギー基準適合のSU邸でも新
省エネルギー基準の2.7を下回っている｡なお､気密測
定を行った結果は表7･2･3の通りである｡
温湿度などの測定に使用した器材を表7-2･4に示す｡
住宅内の温度は､熱電対を住宅内の各箇所に配置し30
分間隔で計測する｡また､湿度計を用いて室内外温湿度
を計測する｡外気温は､ TA邸に設置した自作の百葉箱
内の測定値を石川の3住宅に適用し､富山は富山気象台
のデータを用いる｡
7.2.2　住宅の熟性能の算定
(1 )熟損失係数にみる鮒生能
｢股住宅であるSU邸の壁には1∝)mm厚のグラスウ
ール10Kが使用されているが､窓は3mmの単板ガラ
スでアルミサッシを使用しており､窓面からの熱損失が
大きい｡一方TA邸は､窓にペアガラスの樹脂サッシを
使用しているだけでなく､壁､床等も断熱材にウレタン
ボードを90-105mm入れ､全体の性能を上げている｡
また､換気による熱損失が換気回数によって大きく変
わるため､気密性も熱損失係数に影響を及ぼしている｡
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表7･2･1住宅概要
TAG 髭Y72?O都 ?Xｼ2?
省エネ基準 俘)jﾈ敬ﾘ(ｴ9jr?V基準 ?hｮ顏?旧基挙 
所在地 ??ﾈﾊxｾ?(??ﾎ川県津幡町 儻亥(ﾊyW亥(??ﾎ川県津幡町 
面積 ?CB繝fﾓ"?20.のm2 ?CゅSVﾓ"?12.00血2 
壁体 涛??1∝ト′茨氾mm 牝?DTﾆ?1∝Imm 
ウレタン ?ｨ8ｸ8ﾘ?5?グラスウール ????X?8ｲ?
ボード ?H4?86?ｲ?6E ???
床 ??ﾖﾒ?0-75EELn 都XuVﾆﾒ?0Ⅱ皿 
ウレタン ?ﾈ8ｨ5??ﾈ92?|リスチレン ???ﾈ92?
ボード ?H4?ｸ8?フォーム ?ｸ?6?
天井 ?S?ｨ葷ﾒ?00tELn ??uX萪?00tzLm 
グラスウール ?ｨ8ｸ8ﾘ?5?グラスウール ????X?8ｲ?
16Ⅹ ?H4?86?ｲ???4k ??ﾒ?
窓 倆X????ｸ8??ペアガラス ???ｸ8??ペアガラス 単板ガラス 
サッシ 假x闥?f熱型 アルミ ?iDﾘﾅ?4?ｸ7?アルミ 
表7-2･2　各住宅の熟損失係数
TA都 髭Y72?O都 ?Y4?
延鞄う ?CB繝b?20.00 ?CゅSR?12.(X) 
気積む1う ?sR繝"?56B 鼎??R?46.16 
貫流熟脱失量紬1瓜.○q ???B?70.09 ???R?40,87 
土間床熱胞失量蜘Al.○C) ??B?.71 迭紊"?.62 
換気弛) ??b?.5 ?縱B?.5 
換神曲失量OScal血.○C) 鼎?S?53.44 塔偵S?51.92 
Wcal41.○C) ?Cゅビ?30.24 ??纉r?99.41 
軸貝失馳山㌔h.○Cl ??2?.92 ???2.67 
表7･2･3　気密性能測定結果(目張り有り)
Tag 髭W?m邸 (推定陶 ?Y4?
脚日当面積向Ⅰ1う ?cR?58 免ﾂ??585 
隙間相当面積¢m‰1う ??B?.82 途紊?5.22 
隙間特性 ?綯?,6 辻?,7 
温度 ?H?8(5?(4膵ｷ??hx｢?
ソラックⅢ閥鞠】 
cc熟酎 
湿度 髭$ぶDﾓ8ｷ(ﾍ?
MODEI.200lA脚鵜飼 
気密測定 閥?C??HuH?5"ﾘ6凉2?
熟画像 兩ｩXｩZYj?ｨ8?髭D???ｶi?ｩgｹ:ﾂ?
表7･2-5　日射取得除数(日射良人量)
TAN 黙4?TO邸 ?Y4?
庇あり ????.034 ??C"?.043 
レースあり 茶"?b?作.06) 俥ﾂ??B?｢.81) 
庇なし ??#?0.037 ??C?0.046 
レースあり 茶2???4.48) 茶r?鋳??16) 
庇なし ??#?0.050 ?馥??.058 
レースなし 唐纉鋳?5.99) 茶偵3b?作.51) 
I設計図書の入手l ? ?
1)平面図､断面図 ?ｲ?эｰ面積､気積､部位別面積 ?
2)壁体等の断熱仕様 ??部位別熟貫流率 ?
l住宅気密測定l ?ｲ?ｨ 推定換気回数 弁Dﾙ??ﾅy?-ｳ?ﾂX?2白?Hｧ(ﾊ?"?
ll)相当隙間面積t 
暖房用エネルギー ? 
消費量の調査 ? ?
1)暖房器具の出力 2)暖房器具使用時間 ??暖房熱量OiCal/日) ?
l温熱環境の測定l は完悪疫飾I 坪??延床面積)ー 屋内外デグリーアワー恥○C/目) ?yeｸ??*?xｸ??ﾒ?&yeｹDﾙ??ﾅy?2????&?ｴ2?
図7･2･1暖房実態から導出する｢暖房熱損失除数｣
(2)日射取得係数にみる熟性能
表7･2･5に示した日射取得係数をみると､いずれの住
宅もIII他動こおける基準値である0.1を下回っている｡
TA邸の値が一番低いが､家全体の熱貫流率が低く､日
射熟の侵入が妨げられているためである｡つまり､日
射取得係数は熱貫流率と相関性があり､庇やカーテン
等の日射遮蔽物で調整できる｡省エネルギーの観点か
ら､夏･冬の日射を考慮して､この値を設定すること
が重要である｡
7.2.3　熟換失係数を指標とした温熱環境の評価
( 1 )暖房熟換失係数の算定と熟倶央係数との比較
1月の温度データを基に､図7･211に示す算定過程で
暖房実態から導出する熱損失係数をここに｢暖房熱損失
係数｣と定義する｡暖房熱損失係数とは､暖房器具の能
力､使用時間から算出した暖房熱量と､ 4棟の住宅で測
定した室内温度､外気温から算出した屋内外デグリーア
ワー及び延べ床面積に基づき算定した熟損失係数である｡
暖房熱損失係数と熱損失係数との対応関係を図7･2･2
に示す｡グラフから､ TO邸を除く3棟で暖房熟損失係
数が熟損失係数の約75%でおさまっていることがわか
る｡これは人体からの発熱､電化製品からの発熱､日射
による応援､調理の際の発熱の影響と思われる｡ TO邸
に関しては竣工直後のモデル住宅であるため､他の3棟
に比べると約90%と多少大きくなっているが, 4棟と
も計算上のエネルギー消費量より少ない投与で済んでい
る｡
( 2 )熟損失係数と屋内温度との対応関係
熟損失係数を横軸に､居間の温度と標準偏差を縦軸に
とったものが図7･2･3である｡
各住宅における変動係数(偏差/平均温度)を見てみ
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◆ ?0,ち 
●TA邸 ▲TU邸 tSU邸 ◆TO邸 
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熱損失係数
図7･2･2　熱損失係数と暖房熱損失係数の関係
TA称 ?剪?
TUG ? 疋?2??
SU ?
1　　　　　　2　　　　　　3　　　　　　4
熱損失係数(kcal/m'h℃)
図7-2-3　熱損失除数と屋内温度の関係
????????????
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????
????????? ???】
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ると､ TA邸は1.9%､ TU邸は55%､ SU邸は28.6%､
TO珪即ま53.7%であった｡つまり､ TA邸が優れている
事は明らかで､他の住宅では温度のあばれがあり屋内を
一定温度には保つことができていない｡このことから､
SU邸の熱損失係数を2くらいに下げても温熱環境に大
きな変化はないと思われるが､熟損失係数を2から1
にまで下げると､かなりの影響があると考えられる｡
7.2.4　温湿度にみる各住宅の温熱環境の解析
(1 )各棟における温湿度の傾向
図7･2･4に示した温湿度の関係から1月の温度をみる
と､特にSU邸は11℃～19oCと大きく変動している｡
これは朝､夜の暖房時と早朝の非暖房時との温直差が大
きいためと考えられる｡ 24時間暖房をしているTA邸
の温度は21℃～22oCで｢定となっている｡
湿度は､ SU邸が外気の影響を受けて､他の3棟より
高いが､ 62%～67%と範囲は狭くなっている｡ TO邸も
影響を受けていると考えられ､湿度の変動範囲が一番大
きい｡
TA邸とTU邸の月ごとの変動を見ると､ 9月から10
月にかけては､温度の低下傾向や湿度の変動範囲が外気
とほぼ同じである｡しかし､暖房を使用した11月～1
月では､ TA邸は外気温度に関係なく居間は20oC以上
なのに対し､ TU邸は外気温度の低下に伴い居間温庭も
低下している｡また､室内の温湿度は外気の湿度よりも
温度の影響を受けやすいといえる｡
(2 )屋内温度分布
a.平面温度分布
図7･2･5は一番冷え込むと思われる｢早朝｣ 4時～6
時と一番家族が揃うと思われる｢夜間｣ 19時～21時の
平均温度分布である｡
40　　　　　　　50　　　　　　　60 70　　　　　　　80　　　　　　　90　　　　　　1 00
相対湿度
図7･2-4　各棟の温湿度の関係
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(%)
時と一番家族が揃うと思われる｢夜間｣ 19時～21時の
平均温度分布である｡
室間温度差は(居間-トイレ)が一番大きく､ TA邸
の早朝で1.7℃､夜間で2.2℃､早朝と夜間の温度差が
0.5℃である｡ TO邸は早朝で2.4oC､夜間で14oC､早
朝と夜間の温度差が11.6℃である｡ (トイレー外気)
では､ m邸の早朝で16.7oC､夜間で16.9oC､早朝と
夜間の温度差が0.2℃であり､ TO邸の早朝で1.9℃､夜
間で4.6℃､早朝と夜間の温直差が2.7℃である｡つま
り､ TA邸は早朝､夜間ともに屋内は外気温度の影響を
受けておらず､室聞温度差はTO邸よりも小さい｡一方､
TO邸のトイレは一日を通して外気温度とあまり差がな
いため､夜間は(居間-トイレ)の温度差が大きくなっ
ている｡
b.垂直温度分布
図7-2･6に居間の垂直温度分布を示す｡ m邸は床暖
房をしているため､早朝､夜間とも床面温度が約24℃
になっているが､床上1伽m以上では早朝21℃､夜間
22oC付近で｢定であり､早朝と夜間の温度差も2℃くら
いしかない｡一方､ TO邸は早朝は上下温度差がほとん
どないが､夜間は床面が13℃程度なのに対し､上にい
くにつれて温度が上がり､ 1.5m付近から上はTA邸よ
りも温度が高く､床上1伽mと1.2mでは5℃の温度差
が出ている｡また早朝､夜間の温度差は大きいところで
16℃もある｡
C.外気温度と室闇温度差
図7･2･7より､各棟の室間温最差(玄関一居間)と
外気温度の関係を見ると､ TA邸は外気温度に影響され
ることなく､温度差は-2oC付近で一定である｡ TU邸と
TO邸は外気温度が高くなると温度差がOoCに近づく傾
向がある｡これは､外気温度が高くなることで玄関の温
度が高くなり､ ｢定の温度である居間との差が小さくな
ることが原因である｡
7.2.5　本節のまとめ
1 )暖房エネルギー消費量の調査及び温熱環境の測定結
果から各住宅の｢暖房熟損失係数｣を定義した結果､人
体などの発熱などによって実際のエネルギー消費は計算
値の75%程度に抑制されていることがわかった｡
2 )各住宅に形成される温熱環境について分析した結果､
外気温に影響されない屋内環境を持った住宅では熱損失
係数が1.0程度になっていることがわかった｡また､熱
損失係数が2.0程度の新省エネルギ｢基準適合住宅では､
間欠運転･個別暖房を行った場合に屋内の室間温度差が
15℃以上になることがわかった｡
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TO邸1階
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図7･2･5　平面温度分布(1月27日)
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温良(℃)
25　　　　　30　　　　　35
図7･2･6　居間垂直温度分布(1月2 7日)
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7.3　高断熱高気密住宅3棟に形成される温熱環境と
空調.換気系統の影響
7.3.1測定対象住宅概要
ここでは､新省エネルギー基準の熱晩失除数2.7kcal/
m2hoCをはるかに上回る1.Okcal/m%oC前後の住宅を高
断熱高気密住宅と定義し､石川･富山に立地する3棟を
測定対象として､空調設備･空調設計･暖房方法の違い
が温熱環境に及ぼす影響を実測により明らかにする｡
住宅の概要を表7-3･1に示す｡熟損失係数は0.99-
1.18で､ 3棟間に大きな違いはみられない｡
換気システムとしてTA邸は第-種機械換気(2分
岐)を使用し､ 2階に2つの吸い込み口を設置して給
気･排気のバランスを取っている｡ JU邸とTO邸は第
-種機械換気( 1分岐)を使用しているが､ JU邸は2
階に吸い込み口がないため別機で換気扇を使用し､ TO
邸は吸い込み口を1つしか設置しておらず､排気の大部
分を1階で行っている｡
また､暖房時においてTA邸は蓄熱式暖房器と床暖房
を併用､ TO邸は床暖房を併用している｡
7.3.2　測定結果
(1 )屋内温度日変動
図7･3-4は､居間と寝室の1月における屋内温度日変
動の平均を表したものである｡
TA邸の居間と寝室の温度変化はそれぞれ1.5℃､
3.5℃以内となっており､一日を通して寝室の変動が居
間よりも激しい｡ 6時から温度が急に上昇したのは､蓄
熱式暖房器が作動したためである｡
JU邸の居間と寝室の温度変化はそれぞれ3.0℃､
4.5℃以内となっている0 10時から17時の間は換気シ
モ■二二二コ
図713ll TA邸平面図
表7･3･1住宅概要
TA邸 櫨Y4?TO邸 
所在地 ??ﾈﾊr?x山県 儻亥(ﾊr?
金沢市 儻亥(??將ﾃ市 
使用状態 从?｢??薯?儖??ﾂ?
延床面積(mう ?CB繝b?95.60 ?CB??
総隙間相当面積(m2) ?cb?35 ?#r?
隙間相当面積(cm2/mう ??B?.62 ?繝R?
隙間特性値 ?綯?.9 ?縒?
熱損失除数OBCaNm%○C) ?竕L2?.18 ?纉?
冷房能力帥 鉄33?4300 鼎2鵜2?
暖房能力蜘瓜) ?s#?5420 鉄C#?
∫ / 刄o▲)ニー 竸?R?ｴ??
一亡 
+-JLr ク匂.I<,Jー 
JIHlllI 
含む) 2F ?
Iilm)lL 
ここ…二∵■ 牝ｩu"?I??
Z一Ⅰ ta 
レrL′ ?
[g I 唸耳7(92ﾈﾔﾉnﾈ6ｨ94??ｬ8ｪ?粫GRﾒ??
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.''rHwi凸 
包tI 良 1F 剋??･㌍ ?
b暮 
図7･3-2 JU邸平面図
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図71313　TO邸平面図
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ステムの運転を暖房運転にしているため温度が上昇して
いる｡それ以外の時間帯はキープ運転(ここでは､室内
の温度が18oC以下に低下すると自動的に暖房が作動し
て18℃に保つ運転形態を指している)に設定している｡
居間と寝室で温度差があるのは､ 2階に吸い込み口がな
いためと､ 1階で温められた空気が上昇するためである｡
TO邸は､一日中換気システムをキーフ運転にしてあ
り､人が生活していないため居間･寝室共に変動がみら
れない｡また､ TA邸は人が生活しているため､ JU
邸･TO邸よりも全休的に温度が高くなっている｡ JU
邸とTO邸は夜間､換気システムをキープ運転にしてい
るが､ TO邸に比べてJU邸の方が全体的に約2℃程下
回る結果となったのは､ JU邸の気境がTO邸の1.2倍
と大きいためであると考えられる｡
(2 )屋内相対湿度日変動
図7･3･5は､居間と寝室の1月における屋内相対湿度
日変動の平均を表したものである｡
TA邸は人が生活しているため､他の2棟よりも湿度
が高くなっている｡居間は一日を通してあまり変動がみ
られないが､寝室の湿度は20時から上昇している｡こ
れは､寝室の近くに浴室があり入浴後ドアを開けたまま
にしておくことと､就寝のため人が入ることによる｡
JU邸とTO邸は､人が生活していないため湿度が低
く､一目を通してほとんど変動がみられない｡ TO邸に
比べてJU邸の方が湿度楓＼のは､ 10時～17時の間
は人がいるためだと思われる｡
また､ 3棟とも外気湿度変化には影響を受けていない｡
(3 )垂直温度分布
図7136は､居間と寝室の垂直温度を8-9点取り､
1月の早朝･夜間での平均を表したものである｡
TA邸は1階に寝室､ 2階に居間があり､居間に床暖
房を設置している｡居間の床面温度が高いのは､測定点
が床暖房面に接しているためである｡また､床暖房によ
り床面近くの空気が温められて上下温度差が1.7.Cと寝
室より小さくなっている｡
同様に､ TO邸も居間に床暖房を設置しているが､測
定点が床面に設置していないため､床面と床上0.1mと
の温度差がほとんどみられない｡また､居間は高さ5.4
mの吹き抜けとなっているが､上下温度差は4℃以内で
ある｡寝室の上下温度差は3 ℃以内であった｡
JU邸の居間は､床上1.2mの高さから温度が徐々に
上昇しており､上下温直差が5℃前後となっている｡寝
室においては床面温度こそ低いが､高さ0.1m以上での
上下温度差は小さくなっている｡
(4)室間温度差
各邸の室間温度差について､早朝(4:(榔ま寝室を基準
に､昼間(12:(籾と夜間(20:(榔ま居間を基準とした温度
分布を表したのが､図7･3･7-図7･3･9である｡
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m邸
図7･3･8昼間(12:(和における室間温度差(各部屋一居間)
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m邸
図7･319　夜間(20:(岬における室間温度差(各部屋一居間)
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早朝では､ m邸の室間温度差が± 2oC以内となって
いるのに対し､ JU邸ではキッチンとダイニングの間で
10℃近くの温度差が見られた｡
昼間･夜間では､比較的温度が高い居間を基準とした
ため､全体的にマイナス傾向であったが､ TAでは4oC
以内､ JU邸とTO邸でも5℃前後の温度差であった｡
図7･3･10は､居間の温度から玄関の温度を引いた､
室間温度差と外気温度との関係を表したものである｡
TA邸は外気温度に影響されず､温度差が2 ℃程度で
一定となっている｡
JU邸は外気温度の影響を受けており､外気が0-
5oCのとき玄関より居間の温度が下回ることがある｡こ
れは､居間の窓面積が大きいことと､気槙が大きいため
部屋が温まりにくいためと考えられる｡
TO邸は室間温度差にばらつきがあり､最大で7oC近
くになることがある｡これは､玄関のドアに隙間がある
ために温度が低くなっているものと考えられる｡
(5)JU邸における換気扇の影響
図7-3･11は､居間と寝室の垂直温度を換気扇の運転
時･ヲ閥痕時に分けて表したものである｡
居間は､床上1.2mまでの高さでは換気扇の運転によ
る影響はほとんどみられず､ 1.2mから天井までの高さ
において､約2℃の差であった｡寝室においては､天井
高さで運転時･ヲ閥転時の差が9℃あり､ヲ絹張時の上
下温度差は12℃と大きな差がみられた｡この原因は､
2階に換気システムの吸い込み口を設置しておらず､給
気･排気のバランスが悪いことによるものであり､非運
転時の天井付近の温度は30℃近くまで上昇していた｡
7.3.3　考察
(1 )屋内温度と換気回数との関係
図7･3-12は､ 1時間当たりの換気回数を各部屋それ
ぞれの風量(m3hi)を気積(nうで割ることにより求め､屋
内温度との関係を表したものである｡ TA邸は換気シス
テムの換気モード運転時､ JU邸･ TO邸は暖房運転時
の風量の値を使用している｡
TA邸は､吹き出し口から冷風が出ているため､換気
量が多くなるほど屋内温度が低くなっている｡
JU邸は､暖房運転により温風が吹き出しているため､
換気量が多くなるほど屋内温度が高くなっている｡ TO
邸も温鼠を吹き出しているが､ JU邸ほと換気量による
屋内温度への影響はみられなかった｡
表7･3･2　屋内外温度差
m邸 櫨Y4?TO邸 
最小値 (○C) ?h6x488ﾂ?所ﾔ 侏ｨｭb?
16.2 ?B??5.2 
最大値 ぐC) ??｢?q供室 ??｢?
19.4 ?r繧?8.0 
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図7･3･12　屋内温度と換気回数との関係
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図7･3-13　各部屋における屋内外温度差
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(2)屋内温度と最大暖房加粛l温度
a.暖房加熱温度
外気温度をOoCとしたときに､ 1時間で消費するエネ
ルギーから屋内温度を上昇させることのできる温度を暖
房加熱温度と定義する｡
暖房加熱温度-芸詣/%損失係数
暖房加頗温度の最大値はTA邸で18.8℃､ JU邸で
23.5℃､ TO邸で38.OoCである｡
b.屋内外温度差と最大暖房加熱温度との関係
図7･3･13は､各部屋の1月における屋内外温度差の
平均を表したものである｡ 3棟における屋内外温度差の
最小値･最大値は表7･3･2の通りであった｡
屋内外温度差と最大暖房加熱温度とを比較してみると､
TA邸では1 Fトイレと玄関を除いては､最大暖房加熱
温度である18.8oC以上の屋内外温度差であった｡ JU
邸･ TO邸の屋内外温度差は､それぞれの最大暖房加熱
温度23.5℃､ 38.0℃以下であった｡ 3棟とも暖房能力
を最大には利用していないため､最大限に利用するとさ
らに屋内外温度差が出てくるものと考えられる｡
また､石川･富山の1月における平均外気温度は2-
5oC程度であり､今日までの北陸の気候特性からみて
も平均外気温度がO oC以下になることはほぼあり得ない
と想定できるため､ 3棟それぞれの最大暖房能力により
屋内温度を20℃以上にできると考えられる｡よって､
m邸の暖房能力で十分屋内を温めることができ､ JU
邸･ TO邸の暖房能力は過剰であるといえる｡
(3)Ⅷ邸の夏季･冬季との比較
(2)より､ TA邸の暖房能力で十分屋内を温められるこ
とが明らかとなったので､ TA邸の夏季･冬季を比較す
ることにより､温熱環境やエネルギ→消費量をさらに調
べることにする｡
a.垂直温度分布
居間と寝室の垂直温度を夏季(8月)と冬季( 1月)
について表したのが図7･3･14である｡`
居間･寝室共に夏季と冬季では全体的に5 ℃程度の温
度差がある｡夏季は､居間･寝室共に早朝と夜間の温度
差は全くみられず､ 1階東面から2階天井面までの温度
差は4℃以内と小さくなっている｡
1月の寝室は､早朝･夜間共に変動が激しいが､全体
的に約2℃夜間の方粥軌､｡これは､早朝に暖房をして
いないためと考えられる｡居間は床暖房を使用している
ため､床面の温度が最上0.1mの高さに比べて4℃以上
高くなっている｡また床上0.1mの高さから上は､ほぼ
｢定の温度となっている｡床暖房を使用していない早朝
が､使用している夜間に対して4℃高くなっている原因
としては､床暖房は蓄熱されつつ放熱もしているためで
はないかと考えられる｡早朝と夜間の温度差は､人の行
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図7･3･14　TA底陸直温度分布(8月､ 1月平均)
rii*t 劔劔劔?L&JE 劔劔劔 ?
iZ!璽ぎ 劔劔劔?
ー＼J 劔劔剪?
li Y. _!j ???? ??
■ ??I; ? ? ? ? 箸?r??
I ?i ?冽b?r???r?辛 ?ｦi]?
2月　3月　4月　5月　6月　7月　8月　9月10月11月12月1月
図7･3･15　TA邸日電気使用量と屋内外温度差の関係
表7･3･3　各月の冷暖房用電力使用量
電気使用量 剽竰g房電気量 剽竰g房エネル 
世Wh/El) 剞｢Wh/日) 刄M-量¢血al/日) 
昼間 冢亊B?笆[ ?yeｲ?笆[ ?yeｲ?
2月 免ﾂ經r?6.86 ?51.96 ?44.69 
3月 免ﾂ??56.25 ?31.35 ?26.96 
4月 ??s?41.63 ?16.73 ?14.39 
5月 ????27.65 ? ? 
6月 湯?r?5.10 ? ? 
7月 ?r?2?2.84 途?? 澱貳ﾂ?
8月 ??ッ?5.00 ????湯紊? 
9月 ?B經?21.94 釘緜b?釘?? 
10月 湯纉2?4.90 辻? 辻? 
11月 ?2?r?9.23 ?14.33 ?12.32 
12月 ?B??59.96 ?35.% ?30.15 
1月 ?b?r?5.22 ?50.32 ?43.28 
?????????????????????
???????????
??????
?????
???????????????????????????????????????????
動範囲である床上1.2mの高さでは1 ℃以内となってい
るが､天井面では夜間の方が2℃程高くなっている｡
b.日電気使用量と屋内外温度差の関係
図7･3･15は､ TA邸の1日の電気使用量を1ケ月平
均で表したものである｡夏季(7月～9月)の昼間の電
気使用量が他の月に上レくて多いのは､冷房を使用してい
るためである｡冬季(11月～3月)は､蓄熱式暖房器
と床暖房とを使用しており､夜間に蓄えた熱を日中に放
熱する事ができるため､深夜電力を使用している｡その
ため､夜間の電気使用量が夏季と比べて多い｡
次に､冷房使用時･暖房使用時の電気使用量OtWh)を
消費エネルギー04baV日)に換算し､実際に使用された
エネルギーを算定した｡表7･3･3は､各月の1日あたり
の電気使用量から冷暖房を使用していない10月の1日
あたりの電気使用量を引き､冷暖房での使用量を算出し
たものをエネルギー量として示したものである｡
冷房使用時は8月が9.40Mdal/日で最も消費エネルギ
ーが多くなっており､ 1日の冷房能力である128Mtal/
日(出力5330kcaJhlより換算)の約7%を使用してい
るということになる｡また､暖房使用時は44.69Mtal/
目の2月が最も消費エネルギーが多く､ 1日の暖房能力
65.3Mbal/日(2720kcah)の約68%の能力を使用して
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1階
図7-4-1高断熱高気密住宅(K邸)平面図
るという結果となった｡このことからも､ TA邸の暖
房能力で十分部屋を温めることができるということがわ
かる｡
7.3.4　本節のまとめ
1 )換気システムの異なる3棟の高断熱高気密住宅の温
熱環境を実測することにより､第1種換気･空調システ
ムを採用した住宅であっても､吸い込み口を2階にもバ
ランス良く配置しないと､垂直温度分布にかなりの違い
が見られることがわかった｡
2 ) 70m2程度の面積に70m841程度の循環換気を行え
ば､屋内の室間温度差は3℃前後となることがわかった｡
3) TA邸では､ 8月の冷房使用時で587kcalhlと､最
大冷房能力の約11%の力を使用しており､ 2月の暖房
使用時で1,862kcalhlと､最大暖房能力の約70%の力
を使用していることが明らかとなった｡
7.4　電力会社の高断熱高気密モデル住宅における温熱
環境とエネルギー消費の解析
7.4.1　住宅の概要
本節では､平成7年7月に竣工した高断熱高気密住宅
を対象として､ ｢樹主宅との比較分析及び入居前･入居
後における屋内の温熱環境と電力消費量の比較分析を交
2階
1階
図7･4･2　-般住宅(T邸)平面図
-66-
ー目張り無し 
1-主換気のみ目張り ?
+全換気系統目削一章… 
.5 
.-02_‥___‥_日日_‥‥_日日___ 
図7･4･3　気密性能経年変化(竣工前～竣工2年後)
えながら､屋内の温熱環境とエネルギー消費量との対応
関係を比較分析する｡
本節で対象とする電力会社の高断熱高気密モデル住宅
(以後K邸)は､富山市内に建設された1階床面積
89.20m2, 2階床面積71.55m2で､延べ床面積160.75
m2,実質延べ床面積187m2,熟損失係数1.05kcal/
m弘oCの熟性能を有する木造2階建の全電化住宅である｡
換気方式は吸気排気ともに動力を使用する第1種機械
換気方式を採用している｡北陸の高湿度に対処するため
換気システムは､家全体にダクトを用いた主換気システ
ムを組み込み､その他､居所的に衛生系統換気･厨房同
時絵封換気･居間局所換気システムが設置されている｡
また､モデル住宅と上場僻寸を行う｢股住宅として､
富山市内の｣投的な断熱レベルの住宅(以後で邸:旧省
エネルギー基準､ ≦4.4kcak/m%oC､延べ床面積135
m2)でも測定を行った｡ K邸･ T邸の平面図をそれぞ
れ図7･4･1､図7･4･2に示す｡
竣工前から竣工2年後までの計6回にわたり､住宅気
密測定器(コーナー札幌(秩)製､ ENS-4(X氾)を用い
て､全換気系統(主換気､衛生系縦臭気､厨房同時給排
換気､食堂局所換気)目張り､主換気のみ目張り､目張
り無しの3つの条件で気密性台翰叫定を行った｡その結果
を図74･3に示す｡図より時間の経過に伴い気触巨の
劣化が見られるが､最も条件の悪い目張り無しの状態で
も隙間相当面積値2.21cm2hBであり､国の基準値5.0
cm2血2を大きく上回る好結果が得られている｡
K邸における屋内の温熱環境の測定は､住宅各所110
点に設置されている被覆cc熟電対(¢0.32mm)を多
点観測装置(ADVAJqrEST製､データロガーR7326)
に接続し､ 10分間隔でパソコンシステムに自動言誠し
ている｡電力使用量についても､温湿度測定に用いたも
のと同一のパソコンにて記録した｡
外気の温湿度は百葉箱内の温湿度データコレクタ
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表7･4-1 K邸･ T邸暖冷房能力表
K邸 肘4?
延べ床面積 ?c?sR?35 
暖房能力(kcalル) ?S??250 
冷房能力(kcal仙) ?CC?3440 
暖房能力/延べ床面積(kcalル) 湯?2?.26 
冷房能力/延べ床面積(kcalル) ??B?5.48 
1月の1日当たり暖房電力使用量(肌) 鉄?#?40 
8月の1日当たり冷房電力使用量(kWh) ?B經B?.45 
1月の1日当たり ???96 
暖房電力使用量倣床面積(A/zn') 
8月の1日当たり ???0 
冷房電力使用量/延べ床面積(WnB) 
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図7-4･4　夏季K邸･ T邸温度目変動
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図7-4･5　冬季K邸･ T邸温度日変動
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図7-4･6　冬季K邸･ T邸室間温度差日変動
( (秩)江藤電気製､サーミック2001A)により30分
間隔で記録している｡なお､欠損部分については富山気
象台のデータを用いた｡
T邸の屋内の温熱環境は､住宅各所20点に設置され
ている被覆cc熟電対を多点観測装置に接続し､ 30分
間隔で記録している｡
7.4.2　K邸･ T邸の比較
(1 )暖冷房能力の比較
K邸･ T邸の暖冷房能力を表7･4-1に示す｡ K邸･ T
邸ともほぼ同じ暖冷房能力のものを使用している｡暖冷
房能力を延べ床面積当たりで比較すると､暖房能力では
ほとんど差がないのに対し､冷房能力ではT邸の方が
4.08 kcauh･m2大きい｡ 1日当たりの暖冷房電力使用量
を延べ床面積で見ると､ 1月ではほとんど同じであるが､
8月では3倍の差が見られる｡また､夏季ではT邸より
も電力使用量が多くなる傾向が見られる｡
(2)夏季･冬季における屋内温度比較
1月･ 8月の富山市内の外気温とK邸･ T邸の居間と
寝室の温度E]変動状況を図7･44図7-4･5に示す｡冬
季において床面積当たりの暖房能力はほとんど差がない
が､ K邸では20oC前後に室内温度が保たれているのに
対し､ T邸では10℃～15℃前後であり､ K邸よりも室
内温度が5 oC～10℃低い温度になっている｡夏季の場
合は､ K邸の方が冷房電力使用量が3倍多いが室間温度
差は小さく､ T邸では3.37oCの室間温度差がある｡
次に､冬季のK邸･ T邸の各部屋の室間温度差日変動
を図7･4･6､夏季･冬季のK邸とT邸の室聞温度差を図
7･4･7に示す｡図7･4･6より､ K邸での最大温度差は2
Fトイレと寝室の間の2.1oC､ T邸では1 Fトイレと居
間での6.8oCである｡図7･4･7を見ると､ K邸での平均
温度差は､最大でも夏季の2階の2.24℃である｡それ
に対しT邸では冬季の1階で4.71℃であった｡
( 3 )垂直温度の比較
夏季･冬季のK邸とT邸の入居前･入居後の居間に形
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図7･4･7　夏季冬季K邸･ T邸室間温度差
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図7･4･8　K邸･ T邸垂直温度
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図7-4-9　居住者入居前･入居後室問温度差
???
?????????】
? ??
?????????????
??????????
?????
????
????????????
??????
????
???????
成される垂直温度を図7-4･8に示す｡夏季では､ K邸で
の最大温直差は1.7oC､ T邸では3.6℃ある｡冬季を見
ると､ K邸での最大温度差は6.8℃､ T邸では10℃で
ある｡これより､ T邸よりもK邸の方が室内を一定温度
に保っていることがわかる｡次に､ 0.1m～1.2mの間で
の上下温度差を見ると､ K邸での夏季･冬季はそれぞれ
2.OoC､ 0.6oCに対し､ T邸ではそれぞれ2.3℃､ 1.1oCの
温妻差があり､上下温度差ではT邸に多少のばらつきが
見られるが､ K邸にはほとんど見られない｡
7.4.3　K邸における入居前･入居後の比較
(1 )屋内温度の比較
夏季･冬季における外気温と屋内温匿差の関係を図
714-9に示す｡まず夏季の入居前の1階トイレと居間の
温匿差は最大0.rCであるが､入居後では1.4℃であり､
若干温度差が大きくなった｡冬季の入居前を見ると､
1.2℃の差があるが入居後では2.2oCの差があり､やは
り差が大きくなった｡これは居住者による冷暖房の使用､
クッキングヒーターや電気温水器の使用､人体の発熱等
が原因であると考えられる｡
(2)屋内湿度の比較
外気及び各室内における相対湿度の変化を図7･4･10
に示す｡まず､ 8月の外気の差が入居前に比べて入居後
の方が9.8%と高いのにも関わらず､居間と玄関はそれ
ぞれ0.1%､ 0.4%と低い｡ 1月を見ると､外気の差は
ll.2%と高いのにも関わらず､居間･玄関はそれぞれ
0.3%､ 1.3%と低い｡また､ 8月･ 1月での居間･玄関
の相対湿度の差はそれぞれ､ 0.3%､ 1.0%と1月の方が
高い｡また､年間を通して見ると入居前より入居後の方
が相対湿度は高くなっている｡これは温度の場合と同様
の理由が考えられる｡
( 3 )外気温と屋内居間温度との関係分析
図7･4-11はモデル住宅が外気温の影響をどの程度受
けるかを分析するために作成した､外気温と屋内居間温
度との相関図である｡入居前､入居後を比べると､入居
後の室内温度が高く､傾きが緩いだけでなくばらつきも
小さいことから､外気温の影響を受けにくいことを示し
ている｡ ｢股住宅とモデル住宅の回帰直線の傾きを比べ
ると､ ｢般住宅の方が傾きが大きく外気温の影響を受け
易いことがわかる｡
7.4.4　エネルギー消費量の比較
(1 )電力使用系統の概要
空調設備は全熱交換換気冷房システム1750W (床置
型)によるセントラ)h単一ダクト方式を採用している｡
空調用リターン空気は各室ドアアンダ｣カット等により
廊下を通り最終的に洗面所･脱衣室に戻すことになって
おり､一部空冷ヒートポンプエアコン21∝W (冷房)
2580W (暖房) (天井埋め込み型)をバックアップ用
に採用している｡また､局所的な換気設備については､
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図7-4･11外気温と屋内居間温度の関係
?????????????????????????
????????
台所に顕熟交換型レンジフードフアン(ロスナイ)
180Wを使用している他､ 1階便所･ 2階便所･浴室に
はサニタリー換気システム13W､居間には喫煙対策と
して壁付け型全熱交換換気扇36Wを使用している｡主
換気システム稼助時には中間ダクトフアン20WX 2を
使用する｡その他､給湯設備には暗闘帯別電灯対応電気
温水器6∝灯Ⅳを使用している｡浴室への給掛ま全自動
ユニットによる自動湯はりで､保温対応設備を使用して
いる｡融雪装置には､屋根融雪装置として面状発熱体プ
ラヒート10458Wとロードヒーティング3095Wを採
用し積雪時稼働する｡なお､蓄熱式電気暖房6300Wと
電気温水器6WWは深夜電力を利用して運転させる｡
(2 )系統別電力使用量の比較
電力使用量を月毎に集計したものを図7･4-12に示す｡
上段は入居前､下段は入居後である｡ 8月を見ると､全
熱交換換気冷房システムは､入居後が13.9%下回って
いる｡ 1月を見ると､蓄熱式電気暖房器も入居前より入
居後において15.9%下回っている｡その理由としては､
居住者が生活する上で必要とされるクッキングヒーター
や電気温水器等の使用により､全量が増加していること
があげられる｡全体の傾向としては､暖房の使用は入居
前では11月､入居後12月から始まっている｡屋根融
雪は入居前では12月､入居後1月から使用されている｡
冷暖房用の電力使用量に比べ中間ダクトフアンは入居
前･入居後ともに少ないが､クッキングヒーターや電気
温水器は入居後に使用量の増加が見られる｡また､入居
後の2月の屋根融雪は連続使用により非常に高い値とな
っている｡
7.4.5　屋内外温度差と電力消費量の相関関係
屋内外温度差と電力消費量の相関関係について図7-
4･13に示す｡ここでは居住者の居住時間が一番長いと
思われる屋内居間温度と外気温との差を屋内外温度差と
し､電力消費量の相関関係を分析した｡暖房用電力を見
ると､屋内外温度差1 oCごとに入居前･入居後ではそれ
ぞれ0.6kWh/日､ 1.82kWh/日消費され､冷房用電力で
はそれぞれ2.53kWh/日､ 3.59kWh旧を消費すること
になる｡相関係数は暖房用電力の入居前･入居後ではそ
れぞれ0.31､ 0.51冷房用電力ではそれぞれ0.89､ 0.92
であり､入居前より入居後の方が屋内外温度差と電力使
用量の間に相関性が見られる｡暖房用電力と冷房用電力
とを比較すると､冷房用電力の方が外気温の影響を受け
やすいことがわかる｡冷房用電力の相関係数は0.92で
あった｡
7.4.6　本節のまとめ
1 )高断熱高気密住宅と｣投住宅とを比較すると､暖冷
房能力がほとんど変わらないのに高断熱高気密住宅の方
が室内温度を一定に保ち各部屋との温度差も小さくする
ことができる｡
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図7-4-13　屋内外温度差と暖冷房用電力使用量の関係
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2 )高断熱高気密住宅の入居前･入居後の屋内温室度を
比較すると､温度は居室･非居室の温直差が大きく､相
対湿度は入居前よ入居後の方が大きくなっている｡
3 )高断熱高気密住宅の入居前･入居後の電力消費量で
は､暖冷房共に使用する害蛤が減りクッキングヒーター
や電気温水器等を使用する割合が増えた｡
4)屋内温熱環境と電力消費量の関係では､入居前より
入居後において相関関係があることがわかった｡
7.5　まとめ
本章における分析結果を､節ごとにまとめると以下の
とおり｡
( 1 )断熱水準の異なる戸建住宅4棟に形成される温熱
環境の比較検討:熟損失係数が2.0程度の新省エネル
ギー基準適合住宅(<2.7)では､間欠運転･個別暖房を
行った場合に屋内の室間温度差が15oC以上にもなり､
現実的な運転コストで連続運転･全室暖房が行える熱損
失除数1.0程度の高断熱高気密住宅と比較して､この点
で大きな差異が認められた｡
( 2 )高断熱高気密住宅3棟に形成される温熱環境と空
調･換気系統の影響: Ⅶm2程度の平面の端に寄せて
暖房機を設置した場合でも､約70m8毎時の換気循環を
行っている条件下では､暖房機設置室と反対側の玄関と
の温度差はおよそ3 ℃以内に収まり､北陸の高断熱高気
密住宅においては平面的な暖房機の設置位置の偏りは大
きな問題ではないことが示された｡しかし､第1種の換
気･空調システムを採用した住宅で､ 2階に吸い込み口
を設けず､ 1階のみに大型の吸い込みを取った例では､
2階居室の天井面(吹き出し口設匡)近くの温度上昇が
著しくなる場合があるなど､住宅を垂直断面で考える場
合には1階だけでなく2階にもバランスよく吸い込み口
を配置する必要性が認められた｡また､金沢市内の高断
熱高気密住宅に関する月別エネルギー消費量を整理した｡
( 3 )電力会社の高断熱高気密モデル住宅における温熱
環境とエネルギー消費の解析:温熱環境の指標として
室聞温度差や垂直温度分布を取り上げ､同じ富山市内の
旧省エネルギー基準適合住宅(句.4)と比較して優位性
を確認した後､この高断熱高気密モデル住宅の冷房､暖
房､給湯､融雪など用途別エネルギー消費量を通年で明
らかにした｡さらに､日暖房用エネルギー消費量ならび
に日冷房用エネルギ-消費量と目平均屋内外温度差との
関係を直線で回帰し､良好な相関を得るとともに､両者
の関係式を示した｡
なお､富山･石川･福井の北陸3県に立地する戸建住
宅を対象として､温冷感を中心とする居住者アンケート
調査や､各種実測データ分析を試みた研究については､
卿)､ (5)を参照されたい｡
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第8章　新潟地方(新潟市)における調査研究
第8章　新潟地方における調査研究
.8.1はじめに
新潟地方は冬季の低温･積雪､夏季の高温･多湿な
ど厳しい環境条件にさらされており､これらの環境条
件の下で①夏季･冬季の室内温熱空気環境の実態､ ㊨
住宅設備の使用状況等を明らかとすることを目的とし
て実態調査を実施した.
8.2　木造枠組垂工法の戸建て住専を対象とした温点空
気環境の臭澱綱査
8.2.1調査概要
(I )調査対象住戸
表8.1に示す4住戸を対象とする｡工法はすべて木造
枠組壁工法である｡住戸N0. 4はR-2000仕様の蛙宅であ
る｡
(2)測定内容と方法
温度の測定点は住戸No. 1 -3では7点､住戸N0.4
では14点である｡また渥度とグローブ温度を居間で測
定している.温度は白金測温抵抗体､湿度の測定は高
分子膜センサーを使用し､多点打点計で約30秒おきに
測定する｡外気の温湿度は新潟地方気象台のデータを
用いる｡気密性能の測定はJIS (秦)に基づき加圧法で
測定している｡炭穀ガス濃度は､赤外線式炭敢ガス濃
度計を用い各住戸で2日間ずつ測定している｡
(3)測定期間
温湿度の測定は､夏季がNo. 1 -3が1989年8月29日
から9月4日､ N0.4が8月9日から8月22日､冬季は
No. 1 -3が1990年2月17日から2月25日､ N0.4が1
月20日から1月27日である｡測定期間中の平均外気温
は､夏季がそれぞれ24.4℃と26.6℃､冬季がそれぞれ
8.3℃と-0.8℃であった｡炭取ガス濃度の測定は1990年
2月17日-18日(No.1) ､ 2月24-25日(No.2) ､
2月20-21日(No.3) ､ 1月24-258 (No.4)に行
った｡測定期間中の外気の炭酸ガス漉度は約350ppnで
あった｡
8.2.2　測定結果
(1)シェルター性能
①気密性能:図8.1に室内外圧力差と漏気豊の関係を
示す.室内外圧力差が1 mmAqの時の漏気量から求
めた隙間の有効開口面萌は住戸N0. 4を除いて3-
7 c m2/m2の範囲に入る｡住戸N0. 4は極めて気密
性能が高くR-2000の仕様を満足している｡
②断熱性能:設計図書から算出した熟損失係数を表
8.1に示す｡熟損失係数は1.4-2.5kcal/m2･h･℃の
範囲に入り新潟地方の住宅としては比較的高い断
熱性能を有していると考えられる｡
α)暖冷房器具と唾冷房時間長さ
表8･ 1に居間の暖冷房器具を示す｡住剤0. 2以外は
表8.1対象住戸の属性
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主に開放型ストーブを使用している｡外気温と暖冷房
時間長さの関係を図8.2､ 8.3に示す｡外気温が低下す
ると暖房時間長さが長くなる傾向が見られるが､住戸
によ引ぎらつきが極めて大きい｡
(3)月平均室温と外気温の関係
阻8.4に各住戸No.日平均室温及び団らん時平均室温
と外気温の関係を示す｡住戸No. 3以外では外気温が低
下すると室温も低下する傾向が見られる｡住戸N0. 3は
ファンヒ一夕を使用しており暖房器具の出力が調整さ
れていることが室温が低下しないことの原因の1つと
考えられる｡団らん時の室温は14-25℃の範囲に入り
住戸によるばらつきが極めて大きい｡
(4)室温の平均日変化
各住戸の各室の室温の平均日変化を図8.5-8. 8に､
全住戸の居間の室温の平均日変化をまとめて図8.9に示
す｡
①夏季の室温:日変化の幅は小さく､住戸No. 1 -3
では日中は外気温とほぼ同じで夜間は外気温より
2-5℃高い｡冷房使用率の高い住戸N0. 4では日
中に外気温より室温が低くなる｡
②冬季の室温:暖房室である居間の温度は聴房使用
率の変化に伴って上下するが､玄関などの非暖房
室の室温は日変化が極めて小さい｡
(5)居間の室内外温度差と上下温度差の関係(冬季)
両者の関係を図8. 10に示す｡両者は正の相関を示し､
室内外温度差が大きくなると上下温度差も大きくなる
傾向が見られる｡上下温度差係数(上下温度差/室内
外温度差)はどの住戸でも1 /4程度である｡
(6)居間と他の部屋の室温の関係(冬季)
図8.日に両者の関係を示す｡玄関の温度はどの住戸
でも低く､外気温基準の居間温度の3-5割程度とな
っている｡
(7)居間の湿度(冬季)
図8.12(1)に居間の絶対湿度､図8.12(2)に相対渥度
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の平均日変化を示す｡室内の絶対湿度はどの住戸でも
1日中外気絶対湿度より高く､特に暖房時間帯は高く
なる傾向が見られる｡ FF型ストーブを使用している住
戸N0. 2は､開放型ストーブを使用している他の住戸に
比較して日変化が小さい｡相対湿度は逆にどの住戸で
も外気相対湿度より低い｡居間の室内外温度差と絶対
湿度の関係を図8. 1 3に示す｡居間の室内外温度差が大
きくなるほど絶対湿度も高くなる傾向が見られる｡
(8)炭酸ガス濃度
測定期間中の累積頻度分布を図8. 14に示す｡住戸No.
2 (主にFF型ストーブを使用)では炭酸ガス濃度は15
ooppn以下に保たれているが､その他の住戸では1500p
pnを越えている｡矧こ住戸N0. 3は3000ppmを超える頻
度が30%と高い｡これは比較的高気密の住宅で開放型ス
トーブを使用していることが主な原因であると考えら
れる｡居間の室内外温度差と炭腎ガス漉慶の関係を図
8.15に示す.両者は正の相関を示し､どの住戸でも居
間の室内外温度差が大きくな引まど炭酸ガス濃度が上
昇する傾向がある｡
8.2.3　まとめ
(1 )今回対象とした枠組壁工法の住宅は従来の在来軸租
工法の住宅に比較して相対的に気密性能が高い傾向が
ある｡
(分夏季の室温は昼間は外気温とほぼ同様であり､夜間
は外気温より2-5℃程度高い｡冬季の室温は暖房使
用率の変化に伴い上下し､暖房時には1 5-25℃の範囲
に入るが住戸によ引ぎらつきが大きい｡
也)開放型ストーブを主に使用している住戸では当然の
事ながら炭敢ガス漉度が高い傾向がある｡
8.3　床下温嵐吹出を投暮した高断熱･高密住宅の冬季
の温･3度
8..3.1調査概要
(1 )対象住戸
l  lO　12　11 14　-2　1　2　1　1
^丸さ(℃)　　　　　　　　^鋤く℃I　　　　　　　　升姐(℃)　　　　　　　　れ気さく℃)
図8.4　外気温と室温の関係(冬季)
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(住戸No. 2 )
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図8.8　住戸内各室の室温と暖冷房使用率の平均日変化
(住戸No. 4 )
(ーC)
図8.9　全住戸の居間の室温の測定期間中の平均日変化
(2) d対批
図8.12全住戸の居間の湿度の平均日変化(冬季)
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図8.13　団らん時の居間の内外温度差と
耗対湿度の関係(冬季)
図8.16に平面を､表8.2に設備の概要を示す｡断熱材
を外貼りした木造枠組壁工法によるほぼ正方形_0総二
階住宅で､隙間の有効開口面額は0.47c m2/mL室内
外圧力差が50Paの時の換気回数は0.54回/ hとR-2000
の基準を満足している｡暖房は密閉された床下に2000
kcaJ/hの7 7･ンコイルを4台設置し､床下に温風を吹
き出す方式である｡階段部分に1階床下から2階床下
に通じるダクトとフアンが設置されており､ 2階床下
に温風を送風している.設計図書より算出した熟損失
係数は1.2kcal/m2･h･℃､換気は厨房も含めた補助ヒー
タ付き熟交換型集中換気システム(風量最大200th3/ h )
を設置している｡
卓PO壬内^■■丑
図8.11居間の室温と他の部屋の
室温との関係(冬季)
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図8.14 CO2濃度の異境頻度
(冬季)
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図8.15　居間の内外温度差と
co2濃度の関係(冬季)
(2)測定内容と方法
温度の測定にはcc熟電対､湿度の測定には高分子膜
センサーを使用し､室内及び壁体内で27点､外気温を
測定する｡壁体内温湿度は断熱材室内側､防湿層外側
及び断熱材外側､防風屑内側で測定する.データはデ
ータロガーとコンピュータで15分毎に収集する｡
(3)測定期間
1992年2月4-1 9日である.
8.3.2　測定結果
(1 )居間の上下温度分布
測定期間中の平均日変化を図8. 17に示す｡床下温度
は約34℃前後､床表面温度は23-25℃の範囲に入る｡
上下温度分布は上ほど低い傾向があり､最大で約3℃
程度である｡
α)各室の室温
平均日変化を図8.18に示す.玄関ホールを除いてど
の部屋も18-22℃の範囲に入り､室間の温度差は小さ
い.また､居間のグローブ温度は乾球温度より1 ℃程
度高く床暖房的な籍射環境を形成している｡
(3)集中換気システムの給排気温度
(1日階平面図　10･920
図18.19に日変化を示す｡排気温度は10-13℃の範囲､
給気温度は15-17℃の範広軌こ入る｡室温は約20℃､外
気温は約3℃前後である｡室内からの約20℃の排気は
外気と熱交換して約11℃で外に排気され､ 3℃の外気
は室内からの排気で12℃前後まで暖められ､更に補助
ヒ一夕で16℃程度に暖められて各部屋に供給されてい
る｡
(4)壁体表面及び内部の温度
図8.20に示す｡どの方位でも断熱材の内側の温度は
1 5-1 7℃の範囲に入り断熱材の効果が顕著に現れてい
る.壁表面温度は1 6-20℃の矧削こ入り室温とほぼ同
様である｡
(5)湿度の測定結果(図8.21 )
①居間:相対湿度は約50%､絶対湿度は6.5g佃'で極
めて安定している｡
②壁体内:壁体内の相対湿度はその測定点でも70-
80%の範囲に入り､外気の相対湿度とほぼ同様であ
る｡断熱材内側､防湿層外側の絶対湿度は8-10
8/kS'の範囲に入り､断熱材外側の絶対湿度(48
/kg■)に比較して高い｡これは､建物が竣工直後
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図8.16　対象住戸の変面と温湿度の測定点
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図8.17　居間の上下温度分布の平均日変化
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表8.2　対象住戸のシェルター性能､設備の概要
床面積:183.h2　　連投時期:平成4年1月
肺魚材:外壁50仙､土間下50pJl､天井75uの
押出発砲ポリスチレン
窓　　:樹潜サッシ+ぺ7ガラス(3-12-3)
畷房設備:床下にフTンコイル(20McalX4台)を設置｡
冷房観梅:集中換気システムに35OOkcaVhのエアコンを組込｡
換気矧麓:熟交換型換気システム(風量約200hl/A,補助け付)
シIAト性能:蝕挽失係牡; 1. 2kc81/JlZ･h･℃
気密性能; 0. 17cA2/42 (力雌
用+　途:展示用モデルハウス
図8.18　各室室温の平均日変化
のため､木材からの放湿があることが原因の1つ
と考えられる｡
8.3.3　まとめ
(1)床下に設置したファンコイルから温風を吹き出す方
式では床暖房的な効果が得られる｡この方式では室間
の温度差や室内の上下の温度分布が極めて小さく､グ
ローブ温度が乾球温度より高い轄射環境となる｡
α)壁体内の相対湿度は断熱材の内側､外側とも70-8
0%の範囲に入る｡居間の相対湿度は約50%で安定してい
る｡
8.4　t気式蓄熟床暖房を投tした住専の冬事の温湿度
8.4.1調査概要
(1)対象住戸
図8.22､表8.3に対象住戸の概要を示す｡木造在来軸
租工法による凹凸の多い和風住専である｡隙間の有効
開口面積は4.47 c ml/ポであり建物形状の割には気密
な住専である.電気式の蓄熱床聴房は､居間､厨房､
食堂､玄関ホール部分に設置されている｡
(カ測定内容と方法
温湿度の測定点を(計28点)を図8.22に示す｡更に
居住時の室内空気環境の指標として居間の炭顧ガス漉
度を赤外練武炭酸ガス濃度計で測定する｡
(3)測定期間
1992年2月4-19日である｡
8.4.2　測定結果
(1 )居間の上下温度分布
図8.23に居間の各高さにおける温度の測定期間中の
平均日変化を示す｡居間の床上1 10cmの温度は約20℃で
安定している.上下の温度差は最大で3℃程度である｡
グロ-ブ温度は乾球温度より常に約2℃程度高く宅射
環境を形成している.
(2)各室の室温
図8.24に各室の室温の平均日変化を示す｡床聴房の
設置されている居間､食堂はほぼ20℃程度で安定して
いるが､暖房されていない和室(2)や玄関の温血ま10℃
以下と大変低い｡蓄熱式電気ヒ一夕の設置されている
和室(1)はピークの使用状況により室温が上下する｡ 2
階の各室は11-15℃の範囲に入り､ 1階の居間などに
比較して温度が低い.これは日中使用されていないこ
と､唖房器具が設置されていても使用されていないこ
と等が原因である.唖室のグローブ温度は乾球温度に
比較して4℃程度低く､快適な環境とは言い難い.
(3)居間の炭幣ガス漉度
図8.24に測定期間中の平均日変化を示す｡就寝時か
ら炭酸ガス漉度は減少し明け方の漉皮は650ppmである｡
日中は800-1000ppnの範囲に入りよる9時頃に最大と
なる｡
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図8.19　熱交換換気扇の給排気温度の平均日変化
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図8.20　壁体内温度の平均日変化
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図8.21居聞及び壁体内湿度の平均日変化
??
表8.3　対象住戸と設備の概要
_図8.22対象住戸の平面図と温湿度､ CO2濃度の測定点
(℃J
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図8.23　居間の上下温度の日変化
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(1) 2階各室温度と居間のCOz濃度の平均日変化
1　6　1  10　12　Jl lB L824　22　24　2(特)
(2) 1倍各室温度の平均E]変化
囲8.24　各室室温とCO2漉度の平均日変化
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図8.25　床暖房用蓄熱材内部の温度の平均日変化
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図8.26　居間と壌重の湿度の平均日変化
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図18.27　日平均外気温と深夜電力使用量の関係
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(4)床暖房用蓄熱材内部の温度
図8.25に平均日変化を示す｡電気による蓄熱床暖房
は深夜電力を使用するため､夜の11時から通電を開始
し､蓄熱材の表面温度(40℃に設定)によりオンオフ
を繰り返す｡蓄熱材は約32℃で融解し朝7時までに蓄
熱材に潜熱及び顕熱の蓄熱を行う｡通電中の蓄熱材表
面に設置されたヒ一夕の温度は最高で約50℃､蓄熱材
の表面温度は40℃前後である｡夜1 1時に通電が開始さ
れると蓄熱材の温度は約32℃まで急激に上昇し明け方
の4時頃にほぼ一定の温度となる｡朝7時に通電が停
止すると､昼の12時頃までは顕熟を放出し急激に温度
が下がり､ 12時以降は潜熱を放出しながら徐々に温度
が低下する｡居間の床表面温度は明け方の4時頃に最
高35℃まで上昇し､通電が始まる夜1 1時には23℃まで
低下する｡床表面温度が高いのは蓄熱材表面温度の制
御の設定が40℃と高いことが原因である｡日平均外気
温と翌日の深夜電力使用量の関係を図8.27に示す｡深
夜電力使用量は70-85kwの範囲に入る｡両者は負の相
関を示し､外気温が上昇すると翌日の電気使用量は減
少する傾向が見られる｡
(5)居間､喪室の湿度
平均日変化を図8.26に示す｡居間の相対湿度は35-
tl-　　　13195
dl分t=斥t群をpt
50%の範囲に入り若干乾燥している｡寝室は室温が低い
ため相対湿度は60%前後と高い｡絶対温血まどの部屋で
も6g/kg'で安定している｡
8.4.3　まとめ
(I)床暖房の設置されていない部屋の温度は設置されて
いる部屋に比較して低く､暖房室の暖気を他の部屋に
供給する工夫が必要である｡
(2)今回対象とした住戸では住戸全休からの熱損失に対
して蓄熱容量や床暖房に敷設面積が不足している｡快
適な室内環境を得るためには､住戸全体に床暖房を敷
設する事が望ましい｡
(3)深夜電力使用量と前日の外気温は負の相関を示す｡
8.5　床唖房及び温風暖房を設tしたモデル住専の冬季
の温無環境
8.5.1調査概要
(1 )対象住宅
新津市結に建設された展示用モデルハウスを対象と
する｡対象住宅の概要を表8.4に､平面図を図8.28に示
す｡床面積は214.4m2､ェ法は木造枠組壁工法､外壁及
び基礎にポリスチレンフォーム100nTn､屋掛こポリスチ
レンフォーム125TTm､床下の土間に50rmlが施されている｡
○:居MI温温Zl羽定点
(床下IJLZE.床表面温Jl. Ef蔓上5cJ)温JL珠上110cA温点正.
8分に斥tSEEBt(FEq順◎のJ8台斥t耳肌t:　天井下10cJI温JK.クローブ温良, Jl表面温良)
● :蘇上110cJl温ZE湘定点
ム:gE至温Jt粥定点
(床下温Jl.床上5cJ･AdE. EE上110cdEl.クローブユJl)
▲ :sLA耽出口iL畳Jl測定点
目:温A吹出ロ
EZ:換気口(地文換地先月から島外に捗出される系だ)
E):吸込t)(小JB■. rク榊●一花iり･フアンコイルへJ=る系VE)
図8.28　対象モデルハウスの平面図と測定点
表8.4　対象モデルハウス.の概要
くり1階平面図
図8.29　対象モデルハウスの曝房･換気方式
-80-
床面Gt　　2ll. 3lnl　唖蕪場所:新枠市括
建設時期　1992年1 1月
斬魚村　　外垂･基Qボl)スチレンフ●-ム10ht
丘81ポlJスチレンフ●-ム12Sn
床下の土間ポtJスチレンフ■-ムSOLL
志　　　　ト1ミi一付ヽ'トI'ラA+8JJB封hy又は禾SZlTy
点岨失係牡l. 12 -cJl/h･℃･J t12000の基ZIをiG足
気密性能　有勃開口面8t I.12cL'/rrT
唯冷房投書　度外にFrahr Iラ-(出力9000×2Lc一日､丑水式辞せ57を改正｡
床下に7InIAを投■｡ 1持､ 2帖にエ丁コンを投Jl
換気殴f　真申式息交換JA細く且JLZSb'/b)を投亡｡
用途　　　　展示用モデル-ウス
?????????
?
窓は樹脂あるいは木製サッシにペアガラスを採用して
いる｡暖房･換気方式を図8.29に示す｡塵外に設置し
たボイラーからの温水を床下のファンコイルで勲交換
し1 ､ 2階に温風を吹き出す｡更にこのモデル住宅で
はボイラーの温水で1 ､ 2階に設置した床暖房を行う
ことが可能である｡換気には､熱交換型集中換気シス
テムを採用している｡このモデル住宅では室内の空気
が循環するようなシステムを採用しており､ 2階の寝
室､子供部屋の空気は小屋蓑を通り2階の床下ダクト
スペース､ 1階の床下を通ってファンコイルに弄る｡
(2)測定方法と内容
温度はcc熱電対､湿度は高分子朕センサーを用い､
室内で23点､熟交換型換気苛の室内への拾気側と外気
への排気側の温湿度､外気の温湿度､日射量を測定す
る｡また､一日の灯油の使用量を記緑する｡
(3)実験条件
対象とするモデル住専は暖房設備が2種類(温風暖
房と床暖房)設置されている｡暖房方式による室内温
熱環境の違いを比較する｡
①実験No.1 :ファンコイルによる温風暖房
実験期間1月18-29日
②実掛0.2 :床暖房① (すべての床暖房を使用)
実験期間2月11-22日
⑧実掛0.3 :床唾房◎ (一部の床暖房を停止)
実験期間2月26-3月9日
8.5.2　シェルター性能
(1 )断熱性能
設計図書より算出した熱損失係数は1.12kcal/m2･h･
℃である｡ただし､換気回数を0.5回/hとし熱交換換
気肩の使用を考慮して換気温度差係数を0.6としている.
室内外の温度差が20℃の場合､必要唾房容量は4 ,800k
cal/hとなり､新潟地方では十分な断熱性能を有してい
(■lqI
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図8.30　室内外圧力差と漏気量の関係
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ると考えられる｡
(2)気密性能
加圧法､減圧法により測定した室内外圧力嘉と漏気
重の関係を図8.30に示す｡室内外圧力差が1 mndqの時
の漏気量から求めた床面積当たりの隙間の有効開口面
積は1. 12c m2/mlであり気密性能は極めて高くR-2000
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図8.31温風暖房時の1階室温の平均日変化
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図8.32　温風暖房時の2階室温の平均日変化
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図8.33　床暖房①の1階室温の平均日変化
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図8.34　床唖房①の2階室温の平均日変化
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の基準を満足している｡
8.5.3　測定結果
(1)測定期間中の各室室温の平均日変化
①実掛0. 1 (ファンコイルで温風暖房した場合) :
図8.31､ 8.32に平均日変化を示す｡どの部屋の室
温も殆ど一定で､ 20-23℃の範囲に入る｡部屋の
上下温度差は寝室でt引ぎ0℃であるが､居間では
床上5cmと1 1 0cmの間に2℃程度の差が見られる｡
これは1階床下の温度が居間の室温に比べ低いた
め､床付近の温度が若干低くなるためである.温
風吹出口の温度は約40℃で安定しており･居間の
室温との差は約17℃である｡ 1階の居間は2階の
寝室に比較して2℃程度室温が高い｡熟交換型換
気扇の室内への給気温度と外気温の温度差は約1 0
-15℃の範囲に入り､熱交換型換気扇により約70
0-1000kcaI /hの換気負荷を低減することができる｡
②実掛0.2 (床暖房①) :図8.33､ 8･34に各室の室
温の平均日変化を示す｡室温は殆ど変化せず､ 22
_2TCの範囲に入り､若干高めである.部屋の上
下温度差は居間､尊皇ともt2tぎ0℃である｡ 2階
の床下温度は2階の室温より約3℃高く･頬室に
比較して居間は6℃程度高い｡熱交換型換気扇の
室内への絵気温度と外気温の温度差は約1 3-1 7℃
の範囲に入り､熟交換型換気扇により約900-120
okca l /hの換気負荷を低減することができる｡
⑨実掛0.3 (床暖房⑳) :図8.35､ 8･36に各室の室
温の平均日変化を示す｡室温は殆ど変化せず･ 20
-25℃の樹削こ入る｡部屋の上下温度差は居臥
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図8.35.床唖房⑳の2階室温の平均日変化
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壌室ともt*tぎ0℃である｡床唖房①と同様に2階
の床下温度は2階の室温より約3℃高く･寝室と
居間の温度差は4℃程度ある｡熟交換型換気扇の
室内への絵気温度と外気温の温度差は約1ト1 5℃
の範囲に入り､熱交換型換気扇により約800-1 10
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図8.37　平均外気温と居間の室温の関係
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okcal/hの換気負荷を低減することができる｡
(2)外気温と室温の関係
図8. 37に日平均外気温と居間の室温の関係を示す｡
床唖房②では両者に正の相関が見られる｡床暖房①､
温風暖房では両者に相関は無く､居間の室温は､床暖
房①､床暖房②､温風暖房の順に高い｡
(3)上下温度分布
図8.38に室内外温度差と上下温度差(床上5cmと床
上110cmの差)の関係を示す｡どの場合も室内外温度差
が大きくなっても上下温度差はほぼ一定である.また
床暖房は温風唾房より上下温度差が1 ℃程度少なくな
る傾向が見られる｡
(4)グロ-ブ温度
図8.39に上下温度差係数(上下温度差/室内外温度
義)と(グローブ温度一居間の乾球温度)の関係を示
す｡温風暖房と床暖房では明確な差がある｡床唖房の
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図8.40　温風暖房時の相対湿度の平均日変化
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図8.41沫暖房②の相対湿度の平均日変化
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図B.42外気温と灯油の消費量の関係
場合には､グローブ温度が室温より0.3℃程度高い専射
環境を形成しているが､温風暖房ではグローブ温度と
室温がほぼ同じになっている｡床暖房①と②0-差は殆
どない｡
(5)湿度の平均日変化
図8.40､ 41に相対湿度の平均日変化を示す｡外気の
湿度は60-80%と高いが､室内の湿度は温風暖房で40%､
床暖房で32%で安定している｡床暖房の湿度が温風唖房
より低いのは､床暖房の方が温風暖房より室温が高い
ためである｡
(6)エネルギー消費量
図8.42に1日の灯油の消費量と外気温の関係を示す｡
両者は温風暖房､床暖房ともに負の相関を示し､外気
温が下がると灯油の消費量は増加する傾向が見られ､
特に温風暖房の場合に顕著である｡床暖房①と②の灯
油の消費量の差は3.5lEJdJ-/ Elであり､回帰直線の傾きは
ほぼ同じである｡床暖房①と②の居間の温度差は約3.
5℃であることから､室温を1 ℃下げると約1 'IX/日だ
け灯油の消費量を減らすことができると考えられる｡
8.5.4　まとめ
(1 )気密性能はR-2000の基準を満たしており極めて高い｡
(2)室温は温風暖房の場合20-23℃の範囲に入り､床暖
房①の場合は22-27℃ ､床暖房②の場合は20-25℃の
範囲に入る｡
Q)室温は床暖房②の場合外気温に左右されるが､その
他の場合には外気温に影響されずほぼ一定となる｡
(4)床暖房の場合には温風唾房より上下温度差が小さく､
グローブ温度が室温より高い噂射環境を形成している｡
(5)温風暖房の場合の灯油の消費量は外気温の影響が顕
著である｡一日の消費量は外気温が2℃の場合､温風
暖房では約9't岸/日､床聴房①では12'EE/日､床暖房
◎では9㍍/日である.
8.6　セントラル冷房を投tしたモデル住専の夏季の温
熱環境
8.6.1嗣査概要
(1 )対象住宅
前節で対象とした住専と同一である｡
(2)実験条件と測定期間
エアコンの温度設定を25℃とし､連続運転を行う.
測定期間は1993年7月28日-9月9日である｡
8.6.2　測定結果
(1 )測定期間中の各室室温の平均日変化
① 1階室温の平均日変化:図8.43に平均日変化を示
す｡外気温は明け方に20℃､正午に最高の27℃と
変化するが､室温は一日を通じて約24℃で安定し
ている. 1階の床下は室温より1 ℃程度低く約23
℃で安定している｡明け方は外気温より室温の方
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が高く､朝8時頃を境に外気温が室温より高くな
る｡また夕方5時頃から外気は室温より低くなる｡
このことは従来の調査結果でも明らかとなってお
り､高断熱･高気密住専では夏季の夜間の熱環境
に更に改善の可能性があることを示唆している｡
水平面全天EI射量は正午に最大となり約420W/m2で
ある｡
②2階室温の平均日変化:図8.4朋こ日変化を示す｡
一日を通じて約25℃で安定している｡ 1階の居間
に比較して2階の室温は約1 ℃程度高い｡
(2)月平均外気温と室温の関係
図8.45に両者の関係を示す｡月平均室温は1階居間
では23.5-25.0℃の範囲に入り､ 2階寝室では24.0-
27.0℃の範囲に入る｡寝室は居間に比較して温度にば
らつきが大きい｡ 2階寝室の温度は1 ℃程度居間の室
温より高い｡外気温と1階居間､ 2階寝室の室温には
正の相関が見られる｡外気温が1 ℃上昇すると居間､
寝室ともに約0.2℃室温が上昇する｡
(3)上下温度分布(図8.46)
居間の床上5cmと天井した10cmの温度差は0-0.2℃
の範囲に入り上下温度差は極めて少ない｡室内外温度
差と上下温度差には相関が見られない｡
(4)グロ-ブ温度(図8.47)
グローブ温度は乾球温度より0.1-0.3℃程度高い｡
室内外温度差とグローブ温度差には相関が見られない｡
(5)湿度の平均日変化(図8r.48)
外気の相対湿度は明け方約90%で外気温が上昇するの
に従って低くなり､正午頃約60%となる｡昼の2時頃か
ら外気温が下がるのに従って徐々に相対湿度も上昇し
夜10時頃までに約90%まで上昇する｡外気の相対湿度は
高めであり､日本海側の気候の特徴を良く示している｡
室内の相対湿度は1日を通じて約70%で安定しており若
干高めである｡絶対湿度は外気､室内ともに約0.013k
g/kg'で1日を通じて安定している｡この時の露点温度
(whrr)
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図8.43 1階室温の平均日変化
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は約1 8℃である.
(6)ェネルギー消費量(図8.49､図8.50)
①室内外温度差と電力消費量:対象モデルハウスで
実測中に電気を使用する器具は､エ7コンの他に
測定棲器､熱交換型換気扇､送風機であり､これ
らの器具の1日の電力消費量は約10kwである｡ 1
日の総電力消費量は1 0-22kwの範囲に入る.電力
使用量は室内外温度差が正の場合と負の場合でそ
の特徴が異なる｡室内外温度差が正の場合､つま
り外気が室温より低い場合にはエアコンの運転が
安定しないため消費電力にばらつきが生じている｡
室内外温度差が負の場合にはエアコンの運転が安
定するため高い相関を示し､外気温が1 ℃上昇す
ると約3kwh電力消費量が増加する｡
⑳日平均日射量と電力消費量:日平均水平面日射量
と1日の電力消費量には正の相関があり､日射量
が1 00W/ポ増えると約2.5kwh電力消費量が増加する｡
8.6.3　辛とめ
(1)室温は1日を通じて約25℃で安定し､部屋間の温度
は棲めそ小さい｡
20　　　　　22　　　　　24
外気温
26 28　　　　30 (℃)
図8.45　日平均外気温度と居間､食堂の室温の関係
旧[3::I,'- ･ ･･ ･t･･ :･:･:･･:::･････ i
図臥46室内外温度差と上下温度差　　　配47室内外温度差とグローブ温度差の関係
図■8.48　湿度の平均日変化
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(2)室温は全館冷房を行っている為外気温の影響が少な
く､外気温が1 ℃上昇しても室温は0.2℃程度の上昇に
とどまっている｡
(3)上下温度分布は0. 2℃以下である｡
(4)グローブ温度は乾球温度に比較して常に0. 1 -0.3℃
高い｡
(5)高断熱･高気密住専では､夏季の夜間の室温と外気
温が逆転し､熟の排出の困難さが問題点として指摘さ
れる｡
(6)相対湿度は70%､絶対湿度は0.013kg/ks'で1日を通
じて安定している｡
の1日の電力消費量は､外気温が室温より高いときに
は室内外温度差と負の相関を示し､外気温が1 ℃上昇
する毎に3kwh電力消費量が増加する｡
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図8.49　室内外温度差と電力消兼量の関係
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図8.50　日射量と電力消費量の関係
8.7　高断熱･高気密住専の居住者に対するアンケート
調査
8.7.1調査日的
近年､化石燃料の使用による地球温噺ヒなどの環境
問題が強い関心を集めており､環境を保全する様々な
対策が検討されている｡ところで､住専で使用される
エネルギーは､日本全国で使用されるエネルギーの約
6分の1を占めており､環境に影響を及ぼす大きな要
因の1つとなっており､その効率的な利用が求められ
ている｡また新潟県でも､エネルギー消費量を削減し､
かつ快適な室内環境を形成することが可能であると考
えられる高断熱･高気密住専が普及し始めている｡し
かしながら､このタイプの住宅では住まい方によって､
夏季の通風不良による勲環境の悪化､冬季の換気不足
による空気環境の悪化や結露の発生などの問題が起き
る可能性が高い｡本章では､高断熱･高気密住専の居
住者を対象としてアンケート調査を実施し､ ①住まい
方や居住者の意誠等を把握し､ ②問題点を浮き彫りに
するとともに､ ⑨解決方法を検討する｡更に､ ④住宅
性能､住専投備､住軌､方とエネルギー消費量の関係
を明らかにし､ ⑨今後､それらを考慮した設備設計を
行う上での目安となる新しいグレード
表を作成することを目的とする.
8.7.2　調査概要
(1)調査対象住戸:新潟県内の住宅計85戸を対象とする｡
対象住戸の選定に当たっては､新潟県内の住専供給会
社4牡に協力を依頼した｡表8.5にその内訳を示す｡ 7
ンケ-ト調査表の回収数は79件で､回収率は約93%で
ある｡
(カ調査内容:調査内容は､アンケート調査とエネルギ
ー消費量の実懲調査である｡
表8.5　供給会社別の配布数と回収数
住宅供給会社 僭ｩWｨﾌｹ???綷ﾋ数 ?ﾈ?ﾘ?ﾘ??B??ｹzb３??
A社 釘? 鳴?Rﾚ2?
B社t ??28. 鳴?z2?
C社 ??36 ?uF｢?
D社 ?2?2 涛(??
計 塔R?9;93l ｡一′-叫′一■J 
JL A社.嘱　B社　□　C社　団D社
1　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8
斬熟材Z)1入っている
見当な換気カー必要である
冷暖房文が少なくてすむ
ダニやカピが発生しにくい
-861
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応魚が起きに<い
図.18.51高断熱･高安転住専に対する意弛
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7ンケ-ト調査の内容は41項目で､ ①住宅の味入理由､
②高断熱･高気密住専に対する意誠､ ⑨冷暖房機器の
保有･使用状況､ ◎冷聴房時の室内環境､ ⑥結露の有
無･被害の実怒､ ⑥住宅設備の保有･使用状況､ ⑦倹
約意識､負担感､ ⑥世帯の属性､年収等である｡
電気･ガスの消費量調査は1993年11月から1994年10
月まで､灯油の消費量は1993年9月か61994年8月ま
での1年間を対象とする｡
(3)調査方法: 1994年9月26日にアンケート調査票を郵
送配布し､ 64件は各住戸を訪問して直接回収を行い､
集りの21件は返送してもらう｡電気･ガスの消費量は､
裏話の得られた住戸のデータを供給事業主体者より堤
供してもらう｡灯油の消費量は､ 7ンケート中に設問
を設け､居住者に直接記入してもらう｡
5.7.3　単純集計結果
(1)高断熱･高気密住宅に対する意誠:図8.51に高断熱
･高気密住専に対する意鼓を示す｡高断熱･高気密住
宅では､ ｢7.結窯が起きにくい｣ ､ ｢3.冷暖房費が少
なくてすむ｣等と考えている居住者が多く､ ｢4.ダニ
ll A社　幽B杜　口C牡　臼　D牡
1　　　　　　2　　　　　　3　　　　　　4
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図8.52　冷房機器の保有状況
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図8.53　暖房機器の保有状況
やカピが発生しにくい｣ ､ ｢5.寒冷地に普及している｣
との回答は相対的に少ない｡
(2)冷暖房機器の保有状況:図8. 52に冷房機器の保有状
況を､図8.53に暖房機器の保有状況を示す｡ルームク
ーラーの保有率は90%を越えているが､全館冷房設備
は約5%と少ない｡暖房機器は多種多様であり､供給
会社により異なる｡全体では､石油FFクリーンヒー
ターが最も多く､約50%を占めている. B社では石油
セントラルヒーティングが､ D牡では冷唖房エ7コン
の保有率が高い｡
(3)聴弄時の換気方法:図8.54に暖房時の居間の換気方
法を示す｡換気方法は､曝房機器と同様に住専供給会
社により異なる. C社では､ ｢2.換気口を開ける｣ ､
｢3.普通の換気有を運転する｣という回答が多いのに
対し､他の供給会社では､ ｢4.勲交換型換気有を運転
する｣という回答が多い.また､換気を行わないと回
答した住戸が約5%程度あり､高断熱･高気密住専に
おける換気の必要性を理解していない住戸も見られる｡
●A社　B B社　□C牡　田D社
花.義/..′ ?
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里帽のサツIJi?いている換気口を開ける
換気遍く熟交換型でない書道のタイプ)を 特に換気は行っていない
( 1 -5のいずれも行っていない)
図8.54　居間における暖房時の換気方法
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窓ガラスやサッシの枠
萌製のドアの表面
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家具rjどの書の辞分の壁
図8.55　結霧の発生箇所
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図8.56　括要の被幸の来港
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(4)居間における結尊の発生場所･披幸の実態:図8･5
5に結粟の発生箇所を､図8.56に結窯による披書の実鞍
を示す｡居間における結零は､ ｢1.窓ガラスやサッシ
の枠｣で約15%程度発生しているが､社寺の実態では･
｢6.畳のいたみ｣が約4%､ ｢3.塗装面の剥敵や浮き
上がり｣が約2.5%と少なく､被書を訴える佐戸はほと
んどない｡新潟県の高断熱･高気密住宅では､結雷に
よる被書はないと考えられる｡
(5)室内の普環境:図8.57に気になる騒音について示す｡
室内で音が響くと回答した居住者が多い.これは･遮
音性能が長く屋外からの昔の侵入がないために､室内
の音が響いているように感じられることが原因と考え
られ､今後､改善が必要である｡
(6)エネルギー消費量:図8.58にエネルギー消費量の平
均年変化を示す｡月別では､ 1月に約2800Mcalと最大
値を示し､灯油が約50%を占めている｡これは､灯油
を用いる暖房機器の保有率が高いことが原因と考えら
れる｡また､電気やガスに比較して灯油の値段が安い
ことも原因と考えられる｡ 8月に電気の消費量が増加
しているのは冷房のためであるが､冬季の暖房に比較
して非常に小さい｡
8.7.4　エネルギー消費量に関するクロス集計
(1)クロス集計方法:エネルギー消費量を6つのグレー
ドに分け､各設問とのクロス集計を行う｡表5.6にエネ
ルギー消費量のグレードと標本数を示す｡標本数が設
問によって異なるのは､複数回筈や欠損値があるため
である｡
(2)クロス集計結果:図lB.59にエネルギー消費量と熟損
失係数のクロス集計を､図8.60にエネルギー消費量と
気密性能のクロス集計を､図8.61にエネルギー消費量
L A社　困B社　口C社　田D牡
∴∴ ?
1　　2　　　3　　　4　　　5　　　6 `　7
室内できbT書
特に気になる島膏はない
図8.57　気になる騒音
(Mcal//世帯)匿電気　ロガス　田灯油
_:I.:_iL ? ? ? ?劔劔劔? ??????
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図8.58　エネルギー消費量の平均年変化
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とクーラーの台数のクロス集計を､図8.62にエネルギ
ー消費量と暖房機器の種類のクロス集計を示す｡エネ
ルギー消費量と熱損失係数では､エネルギー消費量が
大きいグレード5､ 6において､勲損失係数が3.OKca
I/m2･h･℃以上の住戸の割合が高い｡また､エネルギー
消費量が少ないほど､.2.25-2.50KcaJ/rTf･h･℃の住戸
の割合が高い｡熟損失係数はエネルギー消費量と正の
相関がある｡エネルギー消費量と気密性能にはあまり
表8.6　エネルギー消費量のグレードと標本数:
クレード ?? ?? 迭? 
Ⅰ手一書'-消IJi (Ncal/L.I) ?ﾓS?50-75 都X???100-125 ?#Rﾘ?S?ー50～ 
tlttl 釘? ?"?9 途?2 
放れ失罷軌 釘? 途?2 澱? 
気管性位 ?? 唐?O 釘? 
ク-ラーの台軌 釘? ?"?9 途?[2 
哩房tL欝のfE簸 途?3 ?r?5 途?3 
国～200 丙5#"??"ﾃ#R?
図225-2.50 俛?經?"縱R?
田2175-3.00 仍?ﾓ?ﾒ?
(KcaL/m2.h.℃) 
1　2　　3　4　5　6
図8.59　エネルギー消費量と
熟損失係数のクロス集計
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図8.60　エネルギー消費量と
気密性能のクロス集計
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グレード1､ 2ともに約50%で､グレード3･ 4･ 5
では4台以上の住戸の占める割合が高い｡エネルギー
消費量とクーラーの台数には正の相関がある｡
8.7.5　重回帰分析
(1)分析方法:従属変数(*t 2次エネルギー(暖房･冷
房､給湯､調理､照明･動力)の
内､住まい方､住宅性能等により変化すると考えられ
卦暖房用エネルギー･冷房用エネルギーとする｡暖房
･冷房エネルギーtま電気､ガス､灯油の消費量から推
定する｡給湯､調理･照明･動力エネルギーは､年間
を通してl紺一定と考えられ､暖冷房を行わないと考
ぇられる中間李のエネルギー消費量は給湯､調理､照
明･動力のみに使用されたとものと仮定する｡冬季､
夏季のエネルギ-消費量から中間李のエネルギー消費
量を減算し､暖房･冷房面積で除したものをそれぞれ
暖房エネルギー､冷房エネルギーとする｡独立変軌士､
暖房･冷房エネルギーに関する特性要因園か
ら､関連の深い設問を1次候補と選定する｡図8･63に
特性要因図を示す.次に選定した変数による相関行列
囚持っていない ?ﾅﾓ?B?
殴2台 ?ﾓ9??
随4台 侘SY??
団6台以上 ?
1　2　3　4　5　6
1図8.61エネルギー消費量と
クーラの台数クロス集計
を算出し､多重共線性を調べ､変数間の相関の高いも
のは妥当と思われる変数を採用する｡重回帰式は･最
終的に選定した独立変数を強制投入して作成し･欠損
がある場合は除外する｡分析には､ SP～S/PC統計ソフト
を用いる｡データ件数は､暖房､冷房ともに25件であ
る｡
(2)相関行列による分析:表8.7に投入変数の1次候補
を､表8.8､ 8.9に相関行列による分析結果を示す｡変
数間の相関は､暖房機器の種類とヒーターの台数の間
で0.7以上の高い相関を示す｡暖房機器の種矧まグレー
ド表により数量化したデータであるので､投入変数は
ヒーターの台数とする｡投入変数は､暖房エネルギー
は表5.7の変数から暖房機器の種類を除いた10変数､冷
房エネルギーは7変数とする｡
(3)重回帰分析の結果:表8.10､ 8,1 1に分析結果を示す｡
重相関係軌ま､畷房で0.59､冷房で0.52である｡暖房
ェネルギーは､熟損失係数が正に大きく寄与している｡
気密性能は負に寄与しているが､熟損失係掛こ比較し
て相対的に小さい｡冷房エネルギーは､熟規失係数が
負に寄与している｡これは､夜間に室内の熱が早く排
田全銀暖房設備　　□冷暖房エアコン
団ファンヒーター　国ストーブ
■その他
13 17　25　7　13
1　2　3　4　5　6
図8.62　エネルギー消費量と
暖房器具の種類のクロス集計
人に関する要因
建物･設備に関する要因
図8.63　特性要因園
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出されるために冷房を行う必要がないことが要因と考
ぇられる｡また､冷房エネルギーは暖房エネルギーの
約20分の1である｡
8.7.6　グレード表による住宅性能の評価
(1)2次エネルギーの算出:暖房･冷房エネルギーを､
予測式より算出する.豪族人数は･大人2人子供2人
(補正人数3人:子供2人を大人1人と換算) ､年収
は500-750万円と仮定する.住まい方は表5･ 1 2に示す
通りである｡給湯､調理･照明･動力エネルギーは･
中間李のエネルギー消費量の合計を住戸毎に算出し､
延床面秋で険し､その平均値を給湯･調理､賂明･動
力エネルギーの合計と推定する･
(2)グレード表:表8･12に住専のシェルター性能と設備
のグレード表を示す.グレード6では､暖房エネルギ
_が1000McaL/m2･年を超え､大きな値となる･これは
解析対象住戸が､グレード2･ 3の住戸がほとんどで
ぁるた桝こ誤差が生じたと考えられる｡しかしながら､
グレードが大きくな引こ従い･暖房エネルギ
ーは大きくなる.またグレード1では､暖房エネルギ
ーが負となり､日射等の影響により､暖房する必要が
ないことを示している｡冷房エネルギーは､グレード
が大きい住戸ほど通風効果が大きく､冷房する必要が
ない｡
8.7.7　まとめ
①新潟県の高断熱･高気密住宅では､全能暖冷房設備
の保有率は小さく､従って24時間空調を行っている住
戸も少ない｡
②問題点として､夏季の熱環境では涼しくならないと
回答した住戸が多く､冬季の空気環境では換気を行わ
ない住戸があることが判明した｡また､結要の被害は
蓑8.7　投入変数の1次候補
従■ 兔?B?g房エネル羊-､冷房エネルギー(Nc81/nf.早) 
独 立 変 軌 仄B??朋失係数(Kc81/d.h.℃) 
強雨の有効虎口面gt(cTTr/Err) 
硬冷房弧聞くマスの歎:1ケ月を3マスとする) 
暖冷房時向く時間) 
補iEWく人) 
収入1.250万円以下一一8.2000万円以上 
暖 房 俟Ieｸ?ｮ(,ﾉf"?
1.全港硬房設頃2.汚せ房エアコン 
3.ファンヒーター4.ストーブ 
持味房Iアコンの台敷く台) 
つアンヒ-夕-の台敷く台) 
ストーブの台取(台) 
換気方法ー 2 4 定ｹｸﾏ?xﾅ隲xｴ9?/??ﾘ+x.?餽??ﾈｫxｴ9FX/??ﾘ+x.?隲xｴ8ﾏｸ/?ｨ*??
窓を開ける5.換気を行わない 
冷房 ?ｸ?8??ｸ8?ｸ,ﾈﾘy'b?
表8 劔8相関行列による分析結果(暖房) 
相関係数 冑册ｲ?x6ﾈ8ｸ4ﾘ??n損失 _係敬 佇HｭH,ﾉtﾈﾏ?f??ｩ(?暖房機牡のIア⊃ンのヒーターの 柾毘台散台数 劔刄Xト詣t餅耶 -0176800262 劔&yeｸ鳧ｭB??当ﾂ?ｷ気方法 0.2157l 僖?r??#?&ﾂ???ﾂ??3?ｳb?
エルー ????0.3598 蔦??cr?.0402 剪ﾓ????0.〔但30 ???00488 蔦?0954 ????
熟損失係敬 有効呪ロ面fl 聴房練歩の確具 ??S唐?.0000 00989 ??宕vﾂﾓ????ﾓ??C#??3??????#ィ?0 -0 鉄3Sい??S?-0.3532 0.01071 ?.1566 0.2572 ??scR??c3b?.2178 ??BB8 蔦??s2?
-0.1381 0.04蛇 蔦?S3C#?-0.0630 ?00∝I ?0.5152I 停鞴?ゅﾒ?1等++, ??cS??ﾓ?3??-0.4877tIO.礎7310.1361い0 -00313いα121810 劔鼎ャy^?##c"?
エアコンの台歎 ?ｨ腓???.2169 I-0.53588 -0.3532 ??#ィ???S?????7--I 鉄?)^?r誡?2??#cS?姪??ｵｒ??#c3R??#?? ?c3R????S?-0.2cc9 10.1650 1.∝伽 ?.1762 -0.16C5 ??都R??c#C?B? 0.0065 糞??Cb?ﾂ?024 
ヒ-タ-の合歓 の合歓 蔦??3?ﾓ??c?劔劔?.1346 ?鞴ﾓ32?-0.1085 ?3244 白?745 2594 
スト-フ 硬房槻向 ??#c"?O.1566 ??Ss"????CピwB???c"??都R??c??(示ﾃ?竸?0.1 0. -01 ?Cb?s32?3R?.OXX) 0.4713t ?紊x?8?????lO.5410t lO.5083暮 白ﾒ??836 ー334 鳴??559 
曝房時Tq ????0.2765 ??c3b?劔劔05410* ?S?2｢?1.皿 ?2193 ?3149 
換気方法 ???r?0.04BB ??????s2?3c?蔦?????????cR?3Cb??B?.3244 10.2745 ?01836 ??33B?0.2193 ?00CDl ?4478 
補正人軟 蔦?#?"?0.0954 ??ャ??劔?2594 ??SS?-0.3149 ?5447*l ?0∝ー 
収入-0.301610.1129-0.0473l- ケ-ス欺 劔鼎ャr?ﾒ?.2262 5片側青息水草:+...0.01暮8...0.001 
よ　分析結果(冷房)表8.9相関行列による分析拓兼t得居J 
椙Fn係数 凭)eｲ?x6ﾈ8ｸ4ﾘ??n損失 係数 ??ｸ,ﾉtﾉXｲ?､R冤ｩ??Nーう言霊I絹舶 剽笆[時間 剳竦ｳ人散 假ｹ?ﾂ??
冷房エネルギー ???L2?0.3730 蔦??????L3R??##??.30ー3 ?.0;7210.1 ?2. 9 
熟損失係数 蔦?3s3?1.00∝l ?闌塔?0.0719t 蔦?ﾃ#Cr?0.1068 儉-0.聯410.112 
有効粥ロ面gt 蔦????.CD89 ????0.2827 蔦?x｣&ﾂﾓ??32?0.1888 蔦??s2?
クーラーの台欺 蔦???"?.0719 ??##r?.m) 蔦??????ッ?.2472 ?經?y^?
冷房期間 ??#??0.1247 蔦?e?"?0.1612 ?贅??#?2?0.CD12 蔦?????
冷房時冊 ???2?0.1㈱ 蔦??32?.1886 ???2?撞?駅ﾒ?0.2429 偵?#3s?
福正人敬 ??都"?0.0954 ??ｳャ?0.2472 蔦????ﾓ?#C#?ll.∝I∝) ?經Dﾇ#r｢?
収入 ???r?.1129 蔦??s2?.51(》暮-0.0016IO.2370iD.5447暮 劔氾??ｒ?
ケ-ス敢; N=25
表8.10　重回帰分析結果(暖房)
壬相施係散R
ll 俾冰)7③?ｽ方和l不4分敬l 
l回≠l 友??2355.73286L5235.5732gI 
I1耳萱1 ?Fﾂ?9568.2312417112.01652 
l分散比F= ?縱3c??ﾂ倉水草Si9nifF--0.6823l 
⊂コ:相甫解放0･7以上
片側有意水準:暮･･･ 0.01暮暮･･･ 0･001
表8.11王回帰分析結果(冷房)
一章6=;-=:…二≡ ≡喜喜-;=__=掌
*救 ?ﾈ?恍??6VR?ﾃ羊t■回特 係軟Beta 兒ｨ藝NI)｢?:1- SigT 
収入 ?ｨ璽?sS#3R?3?8?_ｳB?0.194(泊 -015978 蔦?3SR??S3B?.7280 
0 0 0 ?有効開口面fL 取持失韓軟 換気方法 蔦????ﾂ?7858 78410 03433 ?b?s#SB??sイsb?偵シﾒ?.49300 0.ー3565 ?馭モ??sr??迭?ｬ｣?
エアコンの敢 ストーブの取 ??5813 OB667 ?"繝?s"??X?ﾔ?0.(》554 -0.07232 蔦?33??#SB?s3途???cCコ?
ヒーターの散 ?｢?｣C2?M7 81521 21592 鼎?C3sSb?.18947 ?紊cb?
禰正人敢 剴#B?S?"??s?S?-0.17657 -0.13553 蔦?F62??3??cンR?cィ?
哩青朋rn 暖房時間 ?5243 迭?H?Sr?.22834 ?紊ビ?緜33?
(Constant) ?15633 ??｢緜33#B?ﾓ?#3?塔?b?
ー90-
変散 滴?<?R??9e3?白ﾒ??V｢ﾂ?xｫ?WD"?ｪ散比T 刪迥|率 S19T 
収入 ?緜?c??纉Csビ??#3ツ2?.72ー ?.4批 
有効開日面gL ?3498 ????1318 ??田?? 0 -1 ?｣3?0.6719 
冷房期間 儺5650 ?8581 ?闌｣C澱?S???雲ｲ?s"?.9173 01343 
敷浪失係数 冷房時間 クーラーの敢 ?7(泊14 .15357 .57045 ?5924 17842 91032 蔦???#3s2??????c?c#r?.4014 0.5392 
捕iLW (COnstBnt) ?9770 43258 ?6094 59396 ??3H覆??2?D"?.9110 0.15CB 
ほとんどないが､室内で音が響くと回答した居住者が
多い｡
◎エネルギー消費量は冬季に多く､矧こ灯油の占める
割合が高い｡冷房エネルギーは､新潟という地域性に
より､暖房エネルギーに比較して非常に小さなもので
ある.
◎圭回帰分析より､気密性能より熟損失係数の寄与率
が高い｡グレードが小さいと暖房エネルギーが負とな
り､グレードが大きいと冷房エネルギーが負となる｡
冷房エネルギーは暖房エネルギーに比較して小さいこ
とから､新潟県では､勲損失係数を向上させることが
最も有効な省エネルギー手法と考えられる｡
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第9章　長野地方における調査研究
9.1はじめに
住宅の室内温熱環境に関する研究は,全国各地域で実
測調査,アンケート調査,数値シミュレーション等の手
法により行われている｡この様な中,筆者らは長野県に
ぉいて,主に長野市に立地する一戸建て住宅の室内温熱
環境の測定と室内温熱環境に対する居住者意識調査を実
施し,考察を行ってきているl卜5'｡
本報告は,筆者らがこれまでに行ってきた一連の研究
を基に,長野地方における一戸建て住宅の温熱環境に関
する実態について紹介する｡以下に本報告の流れを示す0
1)長野県の特徴を明らかにするために,気候条件と住
宅条件の観点から他地域との比較を行う｡また,長野県
地方における民家について紹介する｡
2)筆者らの行った一戸建て住宅の室内温熱環境に関す
る調査の内容について説明する｡
3 )長野県地方における一戸建て住宅の室内温熱環境の
実態について,冬季と夏季の測定結果を用い,住宅の熱
損失係数の分類によりどの様な違いがあるのかについて
報告する｡
4)住宅の室内温熱環境に対する居住者の意識について,
冬季と夏季の調査結果を用い,住宅の熱損失係数の分類
によりどの様な違いがあるのかについて報告する｡
9.2　長野県の気候と住宅
9.2. 1長野市の夏季と冬季の外気温度の特徴
一戸建て住宅の室内温熱環境を考える上で,外界条件
は重要な要素の1つである｡特に,外気温度が室温に与
える影響は大きい｡そこで,理科年表6'のデータを用い
て夏季(8月)と冬季(1月)における長野市の外気温
度の特徴について検討を行った｡ 8月と1月の長野市を
含む13都市の月別平年気温,日最高気温の月別平年値,
日最低気温の月別平年値を図9- 1に示す｡長野市の月別
平年気温は約25℃であり新潟よりも低い｡長野市は平均
気温では仙台よりも高いが,日最低気温の平年値では低
くなっている｡また,日最高気温の平年値では,東京な
どと近い値を示す｡長野市は平均値的には冷涼であると
言えるが,日中の最高気温は30℃を越え暑くなり,夜間
には20℃近くまで低下する｡この様に他の都市に比べ日
較差が大きい｡ 1月の外気温度における長野市と他都市
の比較では,長野市は新潟,仙台よりも温度的に低くい｡
以上より,長野市では冬季に寒冷となり,夏季には日
中の気温は上昇するが,夜間には気温は低下することか
ら日較差が大きいことが特徴といえる｡このことから,
冬季の防寒対策とともに,夏季においては夜間冷気の利
用等による,日中の防暑対策も必要であると考えられる｡
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図9- 1長野市と他12都市における外気温の比較
9.2.2　長野県の一戸建て住宅の特徴
居住者の住環境に対する評価の背景的な要素として,
住宅の立地条件や所有関係,規模などの建築条件,冷房
および暖房の設備条件そして家族人員などの世帯属性な
どが考えられる｡本節では,居住者の環境評価の検討の
前に,長野県の一戸建て住宅の特徴について考察する｡
長野県の一戸建て住宅の特徴を明らかにするために,
統計資料を用い検討を行った｡表9- 1に,長野県と他の
12都道府県および全国平均との比較を示す｡使用したデ
ータは,総務庁統計局発行の住宅統計調査報告(昭和63
年度)からのものである｡住宅条件において,人口集中
地区に住宅が建築されている割合は全国平均が65. 1%で
あるのに対し長野県は33. 9%と顕著に低い値になってい
る｡これより長野県の住宅は,分散して立地し集落的な
立地条件である考えられる｡住宅の持ち家率は74. 1%で
あり,福井,新潟についで高く,全国平均よりも約2割
高い値である｡住宅の規模に関わる1住宅当たりの居住
重畳数,敷地面積,延べ床面積そして建築面積について
みると,いずれも全国平均よりも高い値を示し,住宅規
模が大きいといわれる新潟県,福井県といった北陸地方
の値に近い値を示している｡これより,長野県の住宅規
模は,他県に比べ大きいと言える｡
次に,冷暖房設備の設置状況についてみると,冷房設
備は長野県の場合北海道についで個別型9. 3%,集中型
0.5%であり,全国平均および北陸地方の新潟県,福井
県に比べても低い値を示している｡これは,長野県の夏
季の気候条件として,夜間の外気温が低く海沿いの地域
と異なり湿度が低いことから,比較的夏は過ごしやすい
ためと考えられる｡暖房機の設置状況では,長野県は個
別型17.6%,集中型1.8%であり,全国平均に近い値を
示している｡暖房設備の設置率が高い値を示すのは北海
道であり,個別型84.9%,集中型10.0%となっている｡
このことから,長野県では建物と暖房設備は一体として
計画･建築されず,建築後に居住者によりストーブ,こ
たつなどの暖房が室内に持ち込まれていると考えられる｡
居住者の属性についてみると･ 1世帯当たりの人員は
3.8人と全国平均に近い値であり,単身世帯率は13･8%
と全国平均の17･8%に比べ低い値である｡また･高齢者
(65歳以上)の世帯人員のいる世帯率についてみると長
野県は鳥取県,福井県についで高い37･7%を示し,全国
平均よりも約10%高い値を示している｡このようなこと
から,長野県の居住者像として小家族･高齢が推測され･
このこと-の対応が必要であると考えられる｡
9.2.3　長野県における民家
民家は,風土に対応した住宅の形態を具体的に表現し
たものであると思う｡長野県地方にも･地域により様々
な民家が存在するが,地域の屋外気候条件に強く影響を
受けたと思われる民家の形態をいくつか紹介する｡
(1)中門造り
全国各地の豪雪地域でみられる｢曲屋ふう｣の間取り
をもつ民家で,長野県飯山市から新潟県境の豪雪地域に
かけて多く存在している｡中門造りの民家では,長方形
のおも屋の玄関口に,その玄関口を覆うように3間×1
間程度の別の建物が設けられているoこの空間は,冬の
雪深い時期の玄関口の確保と同時に冬の仕事場ともなる
機能を持っているoこの様な地域では･一般的な住宅で
も玄関を囲うような工夫が多く見受けられるo
(2)大軒造り
諏訪地方の山間部に多くみられ･ 3-4m程度の深い
軒を南側にもつ民家である｡この軒下空間は,厳寒とな
る冬に備え農作物やたき木などの物置場や仕事場ともな
る｡また,山からの強い風雨からおも屋を守る役割も果
たしている｡
(3)建てぐるみ(抱きぐるみ)
諏訪地方に多くみられる民家の形態で,おも屋と蔵が
一つの屋根の下に造られている｡蔵は多くの場合,大切
な家財を守るため火災などのおそれのあるおも屋から離
して建てられている｡しかし,建てぐるみの民家では･
多くの場合玄関を入ると土間をはさんで蔵とおも屋が接
している｡この様な形儀が発生した理由の一つには,こ
の地方の厳寒な冬の気候があると考えられる｡おも屋と
蔵を隣接させることで,冬季には屋外に出ずに必要なも
のを出し入れ出来ることが可能となり,都合がよいと考
えられる｡
以上のように,屋外気候の影響を受けたと考えられる
民家の形態についてみると,長野県地方においては冬季
の厳しい寒さや雪-の対処が多く見受けられるoこの様
な形態上の工夫は,現代の住宅においても積極的に利用
される必要があると考える｡
9.3　調査内容
6.3.1室内温熱環境測定
表9- 2に冬季と夏季において測定を実施した住宅概要
を示す｡表中網掛けを行った住宅は,冬季と夏季の両時
期に調査を行った住宅であるo冬季における住宅の室内
温熱環境の測定は, 1988年から1994年の間に実施し･地
元の25社以上の工務店･建設会社が施工した72棟の住宅
について実施した｡温熱環境測定の期間は3日間から1
週間の各点における連続測定とした｡測定位置は･日常
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の生活において夜の団らん時に家族が集まり暖房を行う
居間を中心とした｡居間と比較する他室は普段使用しな
い部屋とし,多くは非暖房室であった｡測定項目は,対
象住宅の居間の乾球温度,グローブ温度,湿球温度,他
室の温度と外気温度の6点とした｡測定高さは居間の乾
球温度のみ床上05mと1.5mであり,グローブ球,湿球,
他室の温度は床上1.5mとした｡外気温の測定は,日射の
影響が少ない地点に熱電対を設置した｡室内の温度の測
定は0. 3mm¢のT型熱電対にアルミのカバーを付けて使
用した｡居間の湿度は乾球温度と湿球温度の計測値から
算出した｡測定のサンプリング間隔は1分間で,そのデ
ータを20分毎に平均した値を記録した｡温度データは測
定期間の変動を考慮して期間平均値により考察を行った｡
住宅の気密性能測定は減圧法で実施した｡測定日は原則
として温熱環境測定器の設置,回収日のいずれかで行っ
たが,外界風速が強く測定結果に影響が出る場合は他の
日に再度実施した｡住宅の室内温熱環境,気密性能の測
定結果を熱損失係数によって考察するために,測定対象
住宅の熱損失係数の計算を行った｡測定結果の解析にお
いては,測定対象住宅を新省エネルギー基準を利用して
3分類した｡熱損失係数の分類は次の通りである｡
A分類: I ～Ⅲ地区の新省エネルギー基準を満たす住宅
B分類: Ⅳ～Ⅵ地区の新省エネルギー基準を満たす住宅
C分類: Ⅵ地区の新省エネルギー基準も満たさない住宅
夏季における室内温熱環境測定を実施した住宅は,冬
季に測定を実施した住宅72棟の内, 15棟であった｡測定
住宅の選出方法は,データの偏りをなくすために,熱損
失係数と冷房設備によって分類し選出した｡熱損失係数
の分類は冬季と同様とし,冷房器具の設置状況による分
類については,全室冷房可能,個別冷房可能,冷房なし,
の3分類を考えた｡しかし,全室冷房可能な住宅はA分
類の住宅のみである｡測定は1994年7月28日から8月26
日まで実施した｡測定方法は,冬季と同様とした｡
6.3.2　居住者意識調査
表9- 3にアンケート調査の日程を示す｡調査は冬季と
夏季に実施した｡冬季調査は1993年12月から1994年3月,
夏季調査は1994年8月から9月に行い,郵送により配布
と回収を行った｡調査対象住宅は主に長野市を中心とし
た地域に位置し,調査対象住宅は複数の建設業者に住宅
の断熱･気密性能別にリストの作成を依頼し,図面等の
必要資料の入手が可能な住宅を選定した｡住宅の分類は
室内温熱環境の測定における分類と同様に,熱損失係数
により3分類した｡表9- 4に有効アンケート回収数を示
す｡アンケート票は2種類作成し,世帯主のみが回答す
るもの1部と,アンケート回答可能な居住者全員が回答
表9-3　アンケート調査日程
調査種別 們?ｸ鳧ｯ｢?
夏季調査 ?涛9D?(ﾈ??涛ID?ﾈ?
冬季調査 ?涛ID繹ﾈ??涛ID纔ﾈ?
表9-4　アンケート配布数と有効回収数
調査種別 僭ｩWｩ???罇｢帯数 弌?ｸｸ?ｨ???
冬季調査 ?????26世帯 ????
夏季調査 ?#i???9世帯 ?3?ﾂ?
表9- 2　室内温熱環境調査対象住宅一覧
NO 刄z定 傀ｨﾝﾙ&?iI集 刹曙?ﾌt房方式1 ?)?l｢??9b｢?5???蔗?ｲ足 傀ｨﾝﾙ&?JLA 刹俊qのl一房方式 ?倩?ﾇI?9hｬﾂ?凾鼡闔ｸ 
QJl 剩N代 剩中Br?磐ﾉlｨ??GGB?QJl 剩N代 剪ｲ?ﾒ?剋f宙書 剳ｹ鼓 
l 2 ?983 1989 〟 一■ ?x咥??X?(?? l l l l 1 l l l l l l l l I l 1 l l l l l l l l l l l l l 1 1 I 湯??ﾎ油A卜7'.コI7 屯JLt方 ?ィ纈???"????? 7 4 3 ○ 7 2 8 4 I 8 3 4 7 7 3 4 I 7 ?紕?3r?993 〟 〟 I ■l 一r ■' l994 一 〟 〟 〟 一■ 〟 I ～ ～ 一′ 〟 〟 〟 ■■ 〟 〟 〟 ■l ■l JP 〟 一 ■l 〟 〟 一■ ■■ 一■ ?ynﾈ?? l l 1 l 1 1 l l 1 l l l l l l l l l l l l l l 1 1 l I l l 1 l l l l 一一 涛?FF7Tyt-1 ■ヽ-■一ヽ 氾c偵??2'116 
2 2 l 2 l l 3 4 1 l 3 1 1 l l 3 l 2 2 l l l 9 5 4 3 5 4 4 4 4 3 1 2 I ?劔??????2???????"? 鳴???????????????????????????????????
3 4 劔+tｦh??ynﾈ??モ??パネルヒ-タ 床tZF ?Sr?S2? I 劔a ??3??t､h??xｬﾈ?????rJ.7Tyt-1 石油フ▼ントIJH ?c"?#r?????迭????B????
5 ? 1990 一■ 〟 冽ｴｦh???AJLtJf ?c"? 劔8 4 鼎?C?俥(?稗?払｢?r???"?JLt書 石油771トI ?????
6 剩?ｦﾆﾂ?モ?ﾜきストーブ 牝???劔8 鼎"??68????Fストーブ 塔r??湯?b?
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するもの4部を各住宅に送付したo世帯主のみが回答す
る質問項目は,家族構成や収入,光熱費などであり,回
答可能な居住者-の質問項目は,熱･空気質･音･光.
空間の各環境要素に対する評価と満足度とした｡なお,
夏季調査は冬季調査で回答のあった住宅に対してのみア
ンケート調査を実施した｡
9,4　冬季と夏季における室内温熱環境
9,4.1冬季の室内温熱環境
居間における各分類毎の明け方(4‥00-6‥00) ,昼間
(10:00-14: 00) ,団らん時(19:00-22:00)の室温の
平均値と標準偏差を図9- 2に示す○各分類とも明け方,
昼間,団らん時の順に高くなっていたo各時間帯ともA
分類の住宅が最も温度が高く, C分類の住宅が低くなっ
た｡暖房を行っている団らん時でもA分類に比べB, C
分類の温度が若干低くなったoこれは住宅の熱損失係数
の違いとともに, ち, C分類の住宅ではこたつの使用率
が高く,採暖形式の住まい方がなされているためによる
と考えられる｡
明け方最低居間室温と最低外気温の関係を図9- 3に示
す｡図中の楕円はA～C分類毎の各住宅の測定結果につ
_+S.D. ? ??
1...A ?1ー ?B? 
_M.1 苓?B????
I. ??
明け方 ?ｸｭB?ﾌX.x/?
A a C A ち C A B C
図9- 2　住宅分類毎の各時間帯室温の平均値と標準偏差
翫酢雪げ堅敬豪放徽7㌢
図9- 3　明け方最低居間室温と最低外気温
いての90%の信頼楕円である｡ A分類の住宅は』T-10
-30℃, B分類は』T- 0-20℃, C分類は』T= 0-
10℃の間に位置していた｡分類毎に差が現れる要因とし
ては,熱損失係数の大きい住宅ほど,室温は外気温降下
の影響を受けやすいことと,暖房方式の違いによるもの
と考えられる｡
居間団らん時における上下温度差(床上1･ 5mと･05m
の温度差)と室内外温度差(床上1.5mと外気の温度差)
の関係を図9- 4に示す｡図中に示す直線は上下温度差係
数r (上下温度差/室内外温度差)である｡熱損失係数
が小さい住宅ほど上下温度差が小さい図中右下に位置し,
室内温熱環境は良好であると考えられる｡暖房によって
室内外温度差が20℃程度生じた時において,熱損失係数
が小さい住宅ほど上下温度差が小さく抑えられる傾向が
認められた｡
居間の団らん時におけるグローブ温度差(グローブ球
と乾球の温度差)と上下温度差係数(上下温度差/室内
外温度差)の関係を図9- 5に示す｡図中右下に位置する
ほど上下温度差が大きく,冷頼射を感じる室内環境であ
ると考えられる｡熱損失係数が大きな住宅では上下温度
差係数が大きく,グローブ温度の方が乾球温度に比べ低
くなる傍向が認められた｡各部位の熱貫流率が大きい程,
室内側表面温度が室温よりも低くなるために,冷幅射を
感じる室内温熱環境になると考えられる｡また,窓面等
の近傍ではコールドドラフトが起こり,上下温度差が生
じやすくなると考えられる｡その現象がB ･ C分類の信
頼楕円の形状が右下がりになったことに現れていると考
えられる｡
居間室内外温度差と他室室内外温度差(他室1･ 5mと外
図9- 4　居間の団らん時の上下温度差と室内外温度差
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気の温度差)の関係を図9- 6に示す｡信頼楕円の形状よ
り, A分類の住宅は,図中のr'(他室室内外温度差/居
間室内外温度差) -1.0の点線に平行な形状となり,他室
の室温も居間室温に近くなっていた｡その他の住宅では
楕円がr'-0.4-0.8の点線の間に位置し,居間の室温
に比べ他室の室温は低くなった｡この様な差が生じる要
因は,熱損失係数の小さな住宅では室内からの熱損失量
が小さく,全室暖房を行う暖房器具の設置率が高いこと
によると考えられる｡
以上より,熱損失係数が小さい住宅ほど,明け方の室
温低下,上下温度差,グローブ温度差,室間温度差がい
上下温度差係数
翫酢45げ堅馳怠(Rk描2排
図9- 5　団らん時ク○ローブ球一乾球温度差と上下温度差係数
10　　　20　　　30　　　40
居間室内外温度差　℃
30
A: ○: t(　Qil.5)口:打(1.5くq≦2.3) △:tI(2.3くQi2.7)
冒… ! …捕言‡写紘43 I : V(#3･古くq鮎主点(vTk!aa.7;?鋸)
図9- 6　団らん時居間華内外温度差と他室室内外温度差
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ずれも小さく抑えられる傾向が認められた｡また,全体
的に確率楕円の形状がA分類では大きく, C分類では小
さくなる｡これより, A分類のような断熱気密化された
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図9- 7　居間の室温変動と冷房使用時間帯(7/28,29)
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図9- 8　居間の室温変動と冷房使用時間帯(8/2,3)
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図9- 9　居間の室温変動と冷房使用時間帯(8/6,7)
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図9-10　居間の室温変動と冷房使用時間帯(8/10, ll)
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図9-11居間の室温変動と冷房使用時間帯(8/25,26)
????????
????????‖
??
?????????
????????
?????????
???
?????????
????????
????????
???
????????
住宅では,暖房方式や住まい方によって室内温熱環境に
差が現れると考えられる｡
9.4.2　夏季の室内温熱環境
図9- 7-9-11に測定期間が同じ住宅毎に･各棟の外気
温度,居間床上1･5m温度,冷房時間を示す｡ A分類の全
室冷房可能な住宅はセンサー制御による全日冷房を行っ
ていたので,冷房時間は示していないo A分類の全室暖
房可能住宅は1日中室温が30℃を越えることは無かったo
A分類で冷房設備の無い住宅では,外気温度の変化に対
して,室温は時間遅れが生じており･室温の最高温度は
16時頃に記録されていた｡ A分類の住宅では日中も窓を
閉めていることが多く,明け方に低下した室温を放出し
ないことと,断熱気密性能が高いため･外界条件の室内
への影響が′卜さいためと考えられる｡ B分類の各室個別
冷房の住宅では夜間に冷房を使用していたが･冷房によ
る顕著な室温の変化が現れなかったo B分類の冷房設備
の無い住宅では明け方から日中にかけては･窓を開放し
ているために外気温度と近い変化を示すが･夜間には窓
を閉めるため,外気温度よりも室温が高くなっていた｡
C分類の各室個別冷房の住宅では,日中の外気温度が最
も高くなる時間帯に冷房を使用していたo冷房を開始す
るまでは,窓を開放しているために室温は外気温度と同
様な変化を示したが,冷房稼働後の室温は急激に27℃程
度までに低下していた｡冷房使用前後で室温は約7℃の
温度差が生じた｡冷房停止後は窓を開放するため･室温
は即座に外気温度に等しくなっていた｡ C分類で冷房設
備の無い住宅は,日中は窓を開放するため外気温度と同
様な変化を示し,夜間は窓を閉めるため外気温度よりも
室温の方が高くなっていた｡
以上より,日中においてはA分頬の住宅は･冷房設備
のない場合においても,窓を閉めた状態で外気温度より
も室温が低くなっていた○しかし･ A分類の住宅は16時
頃からは外気温よりも室温が高い状況であった｡ B･ C
分類では主に窓を開放しているために外気温度と室温が
ほとんど等しくなっていた｡ B, C分類の住宅において
も夜間においては窓を閉めるために･室温が外気温度よ
りも高くなっていた｡この様なことから･日較差が大き
く夜間に低温になる長野市の夏季の気候特性を考慮し･
窓の開放や換気などによって夜間の冷気を利用する工夫
が必要であると考えられる｡
9.4.3　冬季と夏季の室内温度の比較
図9-12-9-14に各分類毎の各1棟の冬季と夏季の居間
床上1. 5mの室温と外気温度の累積頻度を示すo比較のた
めに各棟とも冷房設備はなく,暖房は各室個別暖房の住
宅について図示した｡夏季の結果について分類毎の差に
っいて見ると, C分類では室温の最高が35℃程度に達し
ているが, A分類では外気温度が35℃以上に上昇してい
るにも関わらず,室温は32℃程度に抑えられているo A
分類の住宅では室内の最低温度が他の分類の住宅に比べ
高くなっており,室温の変動幅はA分類の住宅ほど小さ
くなる候向が認められた｡冬季においても住宅の分類に
ょる差は室温の変動幅で静められ,各分類とも最高室温
は20℃程度であるが,最低室温はA分類が約10℃, B分
類が約5℃, C分類が約2℃となり,変動幅が次第に大
きくなる儒向が認められた｡また,室温の累積頻度にも
差が静められ,室温が15℃以下の累積頻度は, A分類で
約40%, B分類で約70%, C分類で約80%となり･住宅
の熱損失係数が大きくなるにつれ低い室温での出現頻度
が高い結果となっていた｡
以上より,住宅の分類による違いは特に室温の変動幅
で認められ,熱損失係数が小さい住宅ほど冬季･夏季の
いずれも室温の変動幅が小さくなっていた｡
9.5　冬季と夏季における居住者意識
9.5. 1冬季と夏季における室内環境に対する満足度
図9-15-9-18に団らん時における居間の熱と空気質の
満足度,および居間と家全体の満足度の評点の平均値を･
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図9-12　A分類住宅の冬と夏の居間室温と外気温の関係
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図9113　B分類住宅の冬と夏の居間室温と外車温の卵
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図9-14　C分類住宅の冬と夏の居間室温と外気温の卯
住宅分類毎に冬季と夏季を別々に集計した結果を示す｡
居住者の意識調査には7段階の直線評価尺度を用いた｡
各満足度は,全体を通じてC分類の評点が他の分類に
比べ低い値を示した｡熱環境の満足度は,冬季にAとB
分類の住宅では満足側の評点であるが, C分類の住宅で
は不満足側の評点を示していた｡夏季には, A分類の住
宅のみ満足側の評点を示し,他の分類の住宅は普通以下
の不満足側の評点であった｡冬季と夏季の評点を比較す
ると, AとB分類の住宅で夏季の評点が冬季に比べ低く
なっており, C分類の住宅では冬季,夏季ともに不満足
側の評点を示した｡空気質環境の満足度は, AとB分類
の住宅の評点は冬季,夏季ともに満足側の評点を示した
が, C分類の住宅の評点は普通からやや不満足側の評点
熟
1(不満足) ◆-4(普通)一一ト7 (購足)
図9-15　居間の熱環境の満足度
1(不繍足)ー4(普通)ー7 (満足)
図9-16　居間の空気質環境の満足度
1(不満足) ●-4(普通)ー7 (漬足)
図9-17　居間全体の満足度
1(不粛足)ー■(普通)ー7 (粛足)
図9-18　家全体の満足度
ー99-
を示した｡居間および家全体の満足度は, AとB分類の
住宅の評点は冬季,夏季ともに満足側の評点を示したが,
C分類の住宅の評点は普通程度の評点を示した｡また,
A分類の住宅でやや夏季の満足度の低下が認められた｡
C分類が他の分類の住宅に比べ居間と家全体の満足度が
低い一つの理由としては, C分類の住宅がAとB分類の
住宅に比べ建築年が古く,延べ床面積が小さいことが影
響していると考えられる｡
以上より,全体的にはC分類の住宅での満足度の評点
が他の分類に比べ低い値を示していた｡冬季と夏季の比
較ではA, B分類の住宅における熱環境に対する満足度
が低下していた｡居間と家全体の満足度では,住宅の建
築年や延べ床面積が影響していると考えられる｡
9. 5.2冬季と夏季における居住者意識の差
図9-19-9-22に冬季と夏季の居間の団らん時における
居住者の室内温熱環境に対する評点の平均値を住宅の分
類別に示す｡居住者の室内温熱環境に対する意識調査に
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図9-19　居間の団らん時における全身の温冷感
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図9-20　居間の団らん時における空気の乾燥度合い
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図9-21団らん時における居間と他の部屋の温度差
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図9-22　居間の早朝の温冷感
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は,各項目の形容詞対において7段階の直線評価尺度を
用いた｡全身の温冷感は, A, B, Cの住宅分類順に冬
季と夏季の評点の差が大きくなることが認められた｡ A
分類の住宅では冬季と夏季いずれも温冷感はやや暑い側
の評点を示したが, BとC分類の住宅では冬季に寒い側,
夏季に暑い側の評点を示した｡空気の乾燥度合いは,各
分類とも冬季と夏季で大きな差は認められず, A, B,
Cの順に評点が乾燥側の評点から普通の評点-推移して
いた｡居間と他の部屋との温度差については, A分類の
住宅とB, C分類の住宅の評点に差が認められ, B, C
分類の住宅では夏季に比べ冬季において室間の温度差を
感じており, BよりもC分類の住宅で冬季と夏季の差が
大きく現れていた｡早朝の温冷感においても, A分類の
住宅では冬季と夏季の評点の差は認められず中立の評点
を示したが, B, C分類の住宅においては冬季と夏季の
差が認められ,冬季には寒い側の評点を示し夏季には中
立の評点を示していた｡
以上より,全身の温冷感,居間と他の部屋との温度差,
早朝の温冷感といった熱環境に対する居住者意識におい
て,冬季と夏季で差が認められた｡冬季と夏季の評点の
差は住宅分類によって異なり, C分類の住宅ほど差が大
きくなった｡
9.6　まとめ
長野県における一戸建て住宅の室内温熱環境について,
長野市を中心とする調査結果を基に,熱損失係数により
住宅を分類し,その実態と夏季と冬季の違いについて報
告した｡本報告の結果は以下の通りである｡
1)長野市では冬季には寒冷となり,夏季には日中の気
温は上昇するが,夜間には気温は低下することから日較
差が大きいことが特徴といえる｡
2)長野県の住宅の概要として,他地域に比べると住宅
規模は大きく,建築と一体となった暖冷房機の設置率は
低くなっていた｡また,居住者像としては小家族･高齢
であることが推測された｡
3)夏季と冬季の室内温熱環境の測定結果より,熱損失
係数の違いは主に室温の変動幅において顕著な差が認め
られ,熱損失係数の小さい住宅ほど室温の変動幅が小さ
くなっていた｡
4)室内温熱環境に対応して居住者の意識においても,
全身の温冷感,居間と他の部屋との温度差,早朝の温冷
感といった熱環境に対する評点は,熱損失係数の大きい
住宅ほど夏季と冬季の差が大きくなっていた｡
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第10章　北海道における調査研究
第1 0章　　　北海道における調査研究
佐々木　隆
北海道における調査研究は､一昔前の寒地住宅模索期
とは異なり､測定結果から何らかの方針を得るという姿
勢よりも､室内環境の質の向上のための実験的な意図を
含む結果の調査が多いように見受けられる｡
10. 1　高断熱住宅の室内環境の調査
10. 1. 1　熱容量と温度環境(夏季･冬季)
高断熱建物における熱容量と室内環境の関係について
は､これまで多くの報告があるように､特に外断熱建物
の温熱特性として周知のものである｡ここでは､住宅に
おける熱容量と室温の関係を夏季､冬季について測定し
た結果を述べる｡
･夏季
夏季は外気温の変動の影響が､室温に対して少くなる
のが望ましい｡表1に示す5戸の実験住宅の測定結果を
ここに示す｡住宅Aは2階建て､ Bは平屋でそれぞれ床
下があり､床下の床面はコンクリートスラブとなってい
る｡住宅Bのみスラブ下に断熱をしている｡住宅Cは2
階建てコンクリートブロック造､住宅Dは1階のみコン
クリートブロック造(2F床スラブあり) 2階は木造､
住宅Eは土間床で木造､という構成になっている｡
図1は各住宅の外気温と室温の関係をプロットしたも
のである｡図は横軸が外気温､縦軸が室温なので､全体
の傾きが緩いほど室温は外気の変動の影響を受けにくい
ことを表す｡
ところが､住宅A､ Bでは熱容量の存在にも関わらず､
外気温の影響を受けやすいことを示している｡ 1階の床
面により隔てられているため床下空間の熱容量の直接熱
吸収効果を妨げているためと思われる｡同じ木造では､
住宅Eが土間の輯射効果として室温変動の緩和に大きく
寄与していることが分る｡コンクリートブロック造の住
宅C､ Dでは熱容量の効果は明確に現れ､外気温の変動
に対して室温変動は極端に少い｡
･冬季
冬季は暖房期間となり､室温は設定室温に維持される
ので､暖房期間中の室温の変動は外気温に較べかなり少
表1　測定住宅の概要
構遁 傴?ｩ??M容量 偬?俯闇y??
m' 噺6???aUh℃ 
住宅A 冦?(?屶$97亊B?8.0+38.3=106.3 ??r?59.4 
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図1　外気温度と室温の関係(夏季)
なくなる｡熱容量が大きくなるにしたがい､さらにこの
候向は進む｡
10. 1. 2　高断熱と必要熱容量について
この効果をさらに室温外気温振幅比として整理した｡
図2は夏季の1日の室温､外気温の変動の振幅の関係を
プロットしたものであるが､傾きの大小で外気温度の室
温に対する影響度合を知ることが出来る｡住宅A～Eま
での室温外気温振幅比と熱容量の大きさの関係を示した
ものが図3である｡熱容量が大きくなると振幅比は小さ
くなるが､ある程度までしか小さくはならない｡熱の授
受のための表面積の大きさの影響と考えられるが､少な
くとも室温が外気温に対してあまり影響を受けにくい熱
容量はおよそ5000-10000　Kcau℃の範囲で確
保が必要なことが分る｡
10. 1  3　熱容量と冬季の燃料消費の関係
一般に熱容量は地盤や､躯体そのものを利用すること
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が多く､特に木造住宅の場合では､土間コンクリートを
含めた地盤利用がほとんどなので､土間からの熱損失が
問題になることがある｡竣工年次には地盤がまだ冷えて
いるために､冬季の暖房負荷が多めになることを確認す
るための測定を行い､結果を得た｡
測定は土間表面に熱流板を貼り､熱流の向きと大きさ
を竣工年次と1年後の冬季で行ったが､竣工年次にはほ
とんどが土間-の吸熱状態だったものが1年後にはゼロ
を挟んだ変化となった.また､室内外温度差と1日の燃
料消費量との関係を比較すると､ 1年後は何れも少なく
なっているのが分る｡ (図4)
10. 1. 4　地下空間の温度湿度
建築基準法の改正にともない､地下室の需要が今後増
大することは明かな状況である｡地下空間で問題になる
ことは､夏季の結露､冬季の上階との熱的関係であろう｡
北海道では地下外壁部分には外断熱するのが一般的であ
る｡図5は､夏季･冬季の地下室空間の温度湿度の性状
を示したもので､夏季は絶対湿度が高く､夏型結露の危
険性を残しているが冬季は低くなることが分る｡こうし
た環境では､室温維持と換気が結露防止には重要である｡
また､コンクリートの含水率は図6のように竣工時に高
く､徐々に低下していく傾向があるので､初期の環境維
持には注意が必要となろう｡
10. 1. 5　食品庫の温湿度
断熱による区画と､換気を調整することで冬季間は食
品貯蔵庫ができる.図7はその一例で､給気重と排気室
の空間的分離で温度環境の異なる結果を得ている｡
10. 1. 6　建築物で発生する有害生物
換気の不足した気密住宅で､徴､ダニなどの発生が目
立つ｡特にRC造集合住宅で多くみられるが､本州に較
べると個体数は少い｡湿度の高くなる械観の下､押入の
中で繁殖の可能性がある｡図8は続観下､押入隅部の湿
度を季節毎に内断熱､外断熱住宅で比較したものである｡
断熱の欠損部分の影響かどうかは不明であるが､内断熱
の場合の湿度が高い｡何れにしても､換気量増加でかな
りの改善が可能で､図9のように湿度低下は顕著となる｡
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図7　食品庫の例と温湿度性状
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図9　高湿度空間の換気による改善
10. 2　空気環境の調査
10. 2. 1　炭酸ガス濃度の連続測定
住宅内では生活に伴う炭酸ガス発生がある｡いうまで
もなく､炭酸ガス濃度は換気量の大きさに関係があり､
換気量は多いほど濃度は低くなる｡従って､気密性能の
低い建物では生活状況が同様とすれば､炭酸ガス濃度は
低いということになる｡
温度測定のみでは空気環境の実態までほ分かりにくい
が､炭酸ガス濃度の測定である程度の換気実態が把握で
きる｡
図10-1　木造住宅1の温湿度CO2濃度変動
図10-2　木造住宅2の温湿度CO2濃度変動
図10-3　RC造集合住宅1の温湿度CO2濃度変動
図10-4　RC造集合住宅2の温湿度CO2濃度変動
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図10-5　ブロック造住宅1の温湿度CO2濃度変動
図10-6　ブロック造住宅2の温湿度CO2濃度変動
図10-1-6は種々の住宅の居間､主寝室､その他
の部分の温度湿度､炭酸ガス濃度の変動状況を示したも
のである｡それぞれ特徴があるが､隙間相当面積と外気
との炭酸ガス濃度差の関係は図1 1のようであり､上に
述べたことを裏付けている｡また､一般的傾向は寝室の
濃度が高目で､図1 2に示すように換気装置の稼働によ
って濃度は1000PPM前後に保たれることから､換
気が必要不可欠な空間であることが確認できる｡
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図12　寝室の炭酸ガス濃度の変動
10. 3　音環境の調査
10. 3. 1　吹抜け空間の騒音伝播
高断熱化と､容積率規制の結果として､吹抜け空間が
増加している｡吹抜け空間は1階と2階空間あるいはそ
れ以上の階が直接空間的につながるので､音の伝播の問
題がある｡ 1階にあるテレビの音が2階の個室でも聞こ
えるなどの指摘があるが､実態を知るために､吹抜け空
間のある住宅で､騒音伝播の測定を行った｡図1 3は住
宅の測定位置を示した｡
図14､ 1 7はそれぞれ､木造住宅で押し出し発泡ポ
リスチレン断熱材の外断熱工法､コンクリートブロック
造外断熱工法の､室内外騒音レベルの周波数分析したも
のの差を取ったものである｡測定サンプルが少ないので
定量的な結論づけはできないが､木造では低周波に比べ
高い周波数域の遮音力が高いこと､コンクリートブロッ
ク造では周波数特性はほぼ平坦である､という傾向が窺
われる｡
10. 3. 2　高断熱高気密住宅の室内間騒音伝播
室間の騒音伝播は図1 3のように､吹抜けを介した居
間と個室でピンクノイズによる測定を行い､図14-1
9の結果を得た｡木造住宅の方がブロック迄に較べ室開
音圧レベル差は数d B小さく､遮音性能はやや劣る｡ま
た､吹抜けでつながった1階の居間(音源位置)と2階
ホールの間でも､高音域の減衰は小さいことが分った｡
残響時間は木造が蒲鉾型､ブロック連が平坦な(低音域
が長い)傾向にあることが分る｡
音の回折現象､反射をいかに抑えるかがポイントにな
ると考えられるが､現実的な結果としては各個室のドア
(フラッシュが多い)からの透過が多いことから､ドア
の遮音性を増すことで､室間レベル差は多少は改善の余
地があると考えられる｡
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住宅Ⅱ
図13　測定住宅の平面図(Ⅰ､ Ⅱ)
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第11章　室内環境からみた気候条件と
生気候学的環境デザインの方法
ll.1気象･気候と建築
建築と気象･気候との関わり合いには､様々な側面が
ある｡受動･能動という視点で分類すれば､表11-1の4
つのレベルに別けられよう1'｡
本章でいう｢室内温熱環境｣は､取り分け外界の気
象･気候と関わりの深い要素を数多く含むが､極端な場
令, ｢Ⅲ.適応｣レベルの建築的な対応の部分や｢Ⅳ.刺
用｣レベルの関わりを捨て､冷暖房設備のみに依存して
莫大なエネルギーを投入すれば､設計上目標とする状態
を実現することが可能な面を持っている｡
しかし今日､達成された温熱環境の質の評価と併せ
て､適用した設計手法の合理性についても､効率性､経
済的コスト､省エネルギー性などの観点から評価するの
が一般的であり､建築的な｢適応｣や｢利用｣レベルの
関わりを見逃す訳にはいかない｡また最近では､ライフ
サイクルC02といって､地球環境へ及ぼす影響度を建材
の生産･建物の建設から取り壊しに至るまでの過程で排
出されるであろうcq重量に換算して評価する方法2'など
も試みられている｡
ll.2　気象要素と室内温熱環境
室内における人間の温冷感は､ ①気温､ ②壁面温度､ ③
相対湿度､④気流速度という建築空間側の物理量の状態値
と､着衣量､活動レベル(エネルギー代謝量)で表現され
る人体側の状態値に依存する｡室内温熱環境性能といった
場合､(9-④の各状態値がどのようなレベルにあるか､ま
た時間的な変動性状･空間的な分布を定量的に表示するこ
とが多い｡
その表示方法と評価方法は色々と提案されているが､一
例3)を衷ll-2に示す｡黒色銅球内の密閉空気温度であるグ
ローブ温度は､(むと②の平均的な示度であるため､温冷感
の評価の際､好んで用いられる｡但し､室を代表する温度
や湿度に関して我々は､快適な範囲をある程度経験的に
知っている｡従って､それらの時系列データのレベル(辛
狗)や変動が生のまま議論されることも多い｡
①～④に示した温冷感に影響を及ぼす物理因子は､外
部励歳としての各種気象要素の各種気象建物の外皮を介し
ての応答という側面と､内部励振である冷暖房､加湿･除
湿､その他生活行為に伴う応答としての側面を持つ｡表
1ト3は､前者の側面から因果関係を整理したものである｡
外気温変動や日射照射に伴う外壁表面温度変化が壁内の湿
気移動を引き起こすことなど､現在解明されている現象を
完全に網羅していない大まかなものではあるが､ここでは
本研究のキーワードである｢断熱｣･｢気密｣との関連に注
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義ll-1気象･気候と建築との関わり合いの分類
(文献1より作成)
関わり 合いの レベル ???例 
I. 災害 偃X,h+X,Hﾉｩ'ｩ??級J.豪雪.慕 
計の側で各種構造 兀r??ｸ,?h.俤?
設計法で対策が諌 傚?ｸ徂夊,ﾉ7ﾈ?ﾂ?
じられるような自 ??8,?h.舒?(,ﾂ?
然現象に伴う大規 几(ｴ粳¥??7ﾂ?
模な気象災害○ま 弌2ﾈ?ｴ8,?h.冦?
た,特定の建物が ?(ｮ?H,ﾉXY?ﾈ齟?
破壊または使用不 能に至るレベル○ ??ｩNﾘ･??v?
ll. 生活 障害 ?hｨ?8,儻9]h/??雨漏り,冬季の隙 
え,あるいは快適 亊IYrﾉ?ｨ??･??
性を損なう間違の 佇ｹ?ﾉYx･?ﾉｩ'｢?
あるレベルo 兀Hﾝ?ﾉ?嶌,?v?
ⅠⅠ1. 亢8?¥?ｸ,?陌?忠,雨戸や換気口 
し,建築側の可動 ?ﾈ､ｨ*?(-?Mﾘ."?
部分を操作○また ｨ,?x,ﾉ?ｨ?*?R?
適応 ?ﾙOXｴ?ﾘ/?駢?R?uの使用o冷暖房 
て室内環境を整え るレベルo 亢?ﾘ,ﾉy駅??
Ⅳ ?ｸ呵*?x自^???太陽エネルギーの 
て,棟橿的に気象 凉駅??ﾏYy駅?b?
現象を利用するこ 冖篳畠?y駅?Yr?
とにより利便性を 處ﾙy駅??)???
利用 ?ﾙ?+Rﾈ*??(,ﾒ?謔髓~冷熱利用な 
省エネルギーを可 能にするような技 法の適用レベル○ ?v?
表1ト2　室内温熱環境性能の指標(グレード)とその分類･
段階(文献3)
グレード 剴?2 ?? 迭?
居 間 ?2?ｰ上1mの温度 ?"?5 ??21 ?B?ら ん 8岑孳7維r｣ 10 唐  ?? 
温 皮 倬?グローブ温度差*2 宝2?2 蔦?0 ??
明け方の最低温度+3 ? 澱?0 ?B?8 
寝室温度(団らん時事4) 剴B? ?"?6 ??
便所.廊下温度(団らん時事4) 剴"? 唐?l ?B?
*1床上Imの温度が20℃,外気温が0℃のときの値.
*2　グローブ温度と床上1mの温度との差.
+3　外気温が0℃のときの値.
+4　団らん時において,居間の床上Imの温度が20℃,
外気温が0℃のときの値.
目されたい｡断熱は単に室温のレベル上昇に関係するだけ
でなく､壁面温度レベルや室温の空間分布(特に上下温度
分布)にも関係する｡気密性は､これが低いと隙間風によ
る気流を引き起こすという現象にのみ関係しているのでは
ない｡
ll.3　積雪寒冷地の気候条件と室内環境問題
積雪寒冷地ではどのような室内環境上の問題があるの
秦ll-3　気象要素と室内温熱環境性能を構成する物理量との関係
外壁.窓.間仕切り壁の物理的性能 ? 
温冷感の 剪??颯ﾙ?ｺﾘ??揶???:x???ｷｩ_｢?厲ﾋ ?ｨ??O気温 ?ｨ?|｢?ｼ度 兀xﾏﾂ?雪 
物理的要素漸紫 劔劔俯ﾉ??謫ｾ性 亶ｨ???(雨) 兀y??
楽土レベル 剪?????㊨ ?ｲ???? ?ｲ?｢ 
㊨ ???"????㊨ ?○ ?
△ ? ???○ ??㊨ ?◎ ?
べ 剪????㊨ ?ｲ???ｲ???ｲ????△ 
○ ? ?◎ ?"???ｲ???ﾒ???
l 鳴ﾘ??8ﾒﾔ?
㊨:強い依存性あり, ○:依存性あり, △:依存する場合あり
だろうか｡温熱環境上の問題にのみ限定せず､表11-1を
手掛かりに整理してみよう｡
ll.3.1災害レベルの間患
凍結深度の深い､すなわち外気温の低い地域では､直
接室内環境に影響する訳ではないが､断熱施工に関わる
構造と共通の問題として､ ｢凍上｣が挙げられよう｡幾
っかの外断熱手法4'は凍上防止に有効である｡基礎が重
厚になり,床下に副次的な空間が生じ得るならば､地下
の余裕空間としての活用を薦めたい｡これは､表11-1の
｢利用｣レベルの気象との関わりに問題を転換しようと
いうことである｡地下室は恒温･恒湿性が高く､冷暖房
用エネルギーの点で有利である4'｡
ll.3.2　生活障害レベルの開港
やはり断熱施工との関係から､ ｢すがもり(図1ト1)｣
が指摘できよう｡壁･天井･屋根といった部材の集まる
部分は断熱欠損となりやすく､入念なディテール設計が
必要である｡すがもりによる融水は雨漏り被害を及ぼす
ばかりでなく､断熱材に侵入して性能を低下させたり､
躯体の凍害､腐朽につながる恐れがある｡つららの有無
や成長度は､断熱施工の良悪の指標でもある｡
壁外周への降雪が大きな側圧を及ぼすような地域で
は､雪囲いは構造のみならず外壁内部への水分侵入を防
止する上でも有用である｡風向･風速と建物形状を考慮
して､吹き溜りを建物周りにつくらないような工夫も考
えるべきであろう｡また､このような地域では､採光･
換気用開口部が雪で塞がれる可能性もあり､日照･換気
図11-1断熱欠損とすがもり
不足の問題にも注意すべきであろう｡
風の強い地域では､建物周りの気流分布にも注意した
い｡単に局所的な強風を避ける意味に留まらず､漏気･
熟伝達による熟損失と関連するため､室内温熱環境にも
影響する｡
現在､最も深刻な生活障害レベルの室内環境間愚は(
冬型)表面･内部結露であろう｡表面結露は居住者の目
につきやすく､多くのクレームを耳にする｡多孔質建材
や室内容物-の結露は､変形､剥離､カどの発生､腐朽
につながる可能性がある｡寒冷地における対策の鉄則
は､ ①断熱･防湿層を切れ目がないよう施工する､③防
湿層は断熱層の高温側に設ける､ ③室内空気が滞留しな
いようにする､ ④室内から発生する水蒸気を抑制､また
は換気によって除去することであり､外気温が低い地域
ほど厳守すべきである｡近年､内装材の湿気容量に期待
して結露問題を解消しようとする研究が盛んになり､実
用化が待たれるところである5㌧
ll.3.3　気象-の適用レベルの問題
改めて表11-1を見れば､冬季の外気温が低い地域では
まず､断熱性と気密性が大切であることが理解できよ
う｡両方のシェルター性能が満足されて初めて､効率の
よい暖房が可能となり､空間的な温度むらや冷ふく射感
の少ない温熱環境が実現する｡繰り返しになるが､部分
的な欠損があるとその効果は激減するので注意を要す
る｡また､気密と換気計画は常にペアで考えるべきであ
る｡気密性のみに留意すると換気不足となり､室内空気
汚染の問題を引き起こす場合がある｡気密施工を｢気密
化｣というのではなく､同時に十分な換気計画を行うこ
とを含めて｢気密化｣と表現したい｡
表11_1より､温冷感に関わる建物の性能が断熱･気密
性だけでないことにも注意されたい｡積雪寒冷地といっ
ても､冬場の日射が期待できる地域もあろう｡そのような
場合､日射取得性･日射吸収性,並びに外皮や室内容物の
蓄熱性を考慮すれば､パッシブ暖房も可能である｡筆者
は､いきなり断熱･気密に的を絞るのではなく､まずは図
1ト2に示す視点で､地域の気象条件に照らして何が大切
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原理の区分
制冬宙
御季⑳
手夏⑳
法季⑳
熱伝導･
湿気伝導
漁港濃､申
熟湿気伝達･
空気粧送
図11-2　室内温湿度に注目した気象制御･利用手法の区分
か､何が可能かを探る方法を取りたい｡これによれば､適
用を越え､利用について考えることもできる｡
断熱･気密化によって冬季の室内環境問題が解決する
反面､盛夏に過熱を引き起こす問題が指摘されている｡図
ll-2はバランスのよい方策を探る助けにもなろう｡
ll.4　生気候学的な室内環境デザインの方法
気象･気候条件を手掛かりとした環境デザイン手法と
して､よく知られた木村の住宅気候図6)や法制的な省エ
ネルギー地域区分図7)を利用することが考えられるが､
地域ごとの詳細データが利用可能な今日では､ Givoniの
｢Building Bioclimatic CharlJという手法(図11-3)も'が有用
ではないかと考える｡外気温と湿度(水蒸気圧)の時別値
または日別値を1年分､いわゆるET*空気線図にプロット
し､ 1-17の領域に含まれる割合をカウントすることに
より､冷暖房･除湿加湿の必要性､環境計画の優先度を
分析するものである8'｡ちなみに図11-3中の具体的な数
値は､秋田に対する試算例である｡
現在日本では, AMeDASが最も細かな気象情報である
が,元々AMeDASにない湿度･日射量･降雪量などの時
別データを推定する方法も研究され9㌧実用化している｡
AMeDASから環境計画に必要な気象要素のデータを造
成して平年値に整理すれば､このチャートを応用して相
当にきめ細かな室内温熱環境デザインが可能になるので
はなかろうか｡もっとも､日射や降雪データなどをどの
ような判断材料とするか､つまり､このチャートに含ま
れていない気象要素をどのように料理して分析方法を発
展させるかなど､今後研究を進めなければならない難し
い問題点は多い｡
【参考文献1
1)栓尾　陽他:建築と気象,朝倉書店, 1986年6月.
2)日本建築学会･地球環境委員会･ライフサイクルCO2小
委員会:ライフサイクルC02で建物を測る, 1996年2月･
3)青野　博(木村建一編):建築環境学1,丸善, 1992年4月.
ー109-
7　9.5 12.5 15.5　　20　　　　　　　　　32外気温- 40℃
冷暖房･除湿加湿の要求度　気象制御手法の必要度
暖房:1-5　　　(77.3%)　断　　熱:115,9-ll, 15117 (82.6%)
冷房:9-17　　( 5.3%)　気　　密:1-5. 16.17　　(77.9%)
快適: 7　　　　( 9.6%)　日射取得: 1-5　　　　　(77.3%)
除湿: 8, 9, 15, 16 (12.6%)　日射遮蔽: 6･17　　　　(22.7%)
加湿:6A,6B(14) ( 0.0%)　通風換気:9-11　　　　( 3.4%)
蒸発冷却:ll. 13, 14(6B) ( 0.4%)
放射冷却: 10-13　　　　( 0.4%)
機械冷房: 17　　　　　　( 0.0%)
機械冷房
･除湿:15, 16　　　　( 1.9%)
図11-3　BuildingBi∝limaticChart(文献8､秋田の例)
4) H. Yoshino, S. Matsumoto etal.: Effects ofThermal Insulation
Located in the EarthAround a Semi-Underground Room:
Computer Analysis by the FEM, ASHRAE Trams., Vol. 96,
Pt.1, F¢b., 1990.
5)日本建築学会･環境工学委員会･熟環境小委員会:湿気
の応用的諸問題,第26回熟シンポジウム資料集, 1996
年10月.
6)渡辺　要:建築計画原論ⅠⅡ,丸善, 1965年4月.
7)建設省住宅局住宅生産化監修:住宅の新省エネルギー
基準と指針,住宅･建築省エネルギー機構, 1992年3月.
8) D. Watson and K. Labs: climatic Building Design, 2nd Ed.,
Mcgraw-Hill, Nov., 1992.
9)二宮秀輿,赤坂　裕他:AMeDASのデータを用いた時刻
別日射量の推定法,空気調和･衛生工学会論文集,No.39,
1989年2月.
第12章　エネルギー消費と居住性に関する
データベース
第12章エネルギー消費と居住性に関するデータベース
12. 1はじめに
全国各地に建設される高断熱高気密住宅のエネルギー
消費と居住性について検討や評価を行なう基盤として,
共通したデータベースの構築が必要不可欠である｡デー
タベース構築の必要性は,従来までは研究者,企業,ユ
ーザーなど多岐にわたる個々の立場より行なわれてきた
データ収集および整理,蓄積といった過程において,共
通に必要性の高いデータを抽出し統一した形式でデータ
を集約することにより,新たな体系化された環境設計資
料の提供を可能とすることにある｡
本章では,本科研組織メンバーにより構築されたデー
タベースの内容とその運用方法について説明を行なう｡
12. 2データベースの内容
データベースの項目の一覧を表12･1･1-12-1･6に示
す｡データベースは大きく6項目に分類され各分類に
おける内容は以下の通りである｡なお,各項目に記入す
るデータは,原則としてデータベ-スに登録するデータ
採取時のデータとする｡また,データベースへ登録する
住宅において,設定された項目に該当しない場合には｢蔽
当無し｣,設定された項目に関するデータが入手されて
いないあるいは不明の場合には｢不明｣と明記する｡さ
らにデータ項目によっては,回答が多岐に及ぶために｢自
由記入｣を設定しているが,この場合出来る限りデータ
の内容が客観的に判断できるよう記述とする｡
また,表中には本科研組織において検討を行なったデ
ータベースとして充足すべきデータの必要度をA～Cの
三段階で示した｡このランクづけは住宅の居住性能の評
価を行なう上で, ｢A｣は｢非常に必要性の高い項目｣,
｢B｣は｢やや必要性の高い項目｣, ｢C｣は｢参考とな
る項目｣とし,本委員会での思案である｡
実際のデータベースの入力に用いられたデータベース
シートと本組織の研究者により収集･作成されたデータ
ベースは,巻末の資料の付録としてフロッピーディスク
に保存を行なった｡
12.2.1属性
属性は,データベースに登録された住宅の居住者およ
び建物の概要に関する以下の項目から構成される｡
1)住宅番号
住宅番号は,データベースに登録された住宅に対し,
1から順に割り付けられる番号である｡この番号は,デ
-タベース管理者により与えられる｡
2)所在地
住宅が立地する県名と市町村名を記入する｡データベ
ース登録住宅が特定できない範囲とする｡
3)建築年代
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住宅が建設された年号を西暦で記入する｡西暦で記入
する理由は,データを統計的に処理するためである｡
4)建築構造
住宅の主構造を記入する｡具体的には,木造,鉄筋コ
ンクリート造(RC造),組石造,鉄骨造,その他に分
類する｡
5)建築工法
住宅の工法は多種多様であるため,個々の住宅の自由
記入する｡
6)建築階数
住宅の階数を, ｢1階建て｣, ｢2階建て｣, ｢3階建
て｣のように記入する｡
7)延べ床面積
住宅の延べ床面積を,単位rm'｣で記入する｡
8)敷地面積
住宅の敷地面積を,単位｢m2｣で記入する｡
9)家族人数
住宅に日常居住する家族の合計人数を記入する｡単位
は｢人｣とする｡
10)家族1 (世帯主) ･年齢,性別,職業
家族1は世帯主とし, ｢年齢｣, ｢生別｣, ｢職業｣を記
入する｡年齢の単位は｢歳｣,性別は｢男性｣または｢女
性｣,聴業は多種多様であるので自由記入とする｡
ll)家族2-家族6 ･年齢,性別,職業
家族2 - 6は,世帯主以外の住宅に日常居住する家族
についての｢年齢｣, ｢生別｣, ｢職業｣を記入する｡年齢
の単位は｢歳｣,性別は｢男性｣または｢女性｣,職業は
多種多様であるので自由記入とする｡
12)年収
年収について払　プライバシーに関わる性格が強いの
で,差し支えのない範囲での自由記入とする｡
13)購入価格
住宅を建設あるいは購入した際の価格を記入する｡単
位は｢円｣とする｡
12. 2. 2　断熱･気密性能
断熱･気密性能は,データベースに登録された住宅の
断熱性や気密性に関わる以下の項目から構成される｡
1)熱損失係数
住宅の仕様より計算された,熟的失係数を記入する｡
単位はrkcal血ih℃｣とする｡
2)相当隙間面積
気密測定の結果得られた,住宅の相当隙間面積を記入
する｡単位は｢cm2血i｣とする｡
3)気密測定実施年月日
気密測定を行なった年月日を記入する｡記入形式は,
XXXX年XX月XK日のようにし,年は西暦とする｡
4)各部位主な断熱材･種類
住宅を構成する部位を,屋根,天井,壁,床,基礎,
土間,その他に分類し,それぞれの部位における断熱材
の種類を記入する｡断熱材の種類は多種多様であるため,
自由記入とする｡
5)各部位主な断熱材･厚さ
住宅を構成する部位を,屋根,天井,壁,床,基礎,
土間,その他に分類し,それぞれの部位における断熱材
の厚さを記入する｡単位は｢皿｣とする｡
6)各部位主な断熱材･位置
住宅を構成する部位を,屋根,天井,壁,床,基礎,
土間,その他に分類し,それぞれの部位における断熱材
の位置を, ｢部位構成部材外側｣, ｢部位構成部材間｣,
｢部位部材内側｣などのように自由記入する｡
7)各部位主な断熱材･特記事項
住宅を構成する部位を,屋根,天井,壁,床,基礎,
土間,その他に分類し,それぞれの部位における断熱材
に関する特記すべき事項があれば自由記入する｡
8)主な怒仕様1-3 ･ガラス種類
窓ガラス仕様は,住宅の都島用途,方位などにより変
化があると考えられるが,ここでは主な恵仕様として3
仕様(窓仕様1-3)に着目する｡ガラス種類は,恵に
使用されているガラスの種類であり,ペアガラス,シン
グルガラスのように記入する｡
9)主な窓仕様1-3 ･建具構成
建具構成は,窓面を構成する建具が何層にわたってい
るかを, ｢1層｣, ｢2層｣, ｢3層｣等のように記入する
ものである｡例えば,窓面が窓ガラスだけであれば1層
であり,窓ガラスと障子で構成されていれば2層となる｡
10)主な窓仕様1-3 ･ガラス性能
ガラス性能は,窓面に用いられたガラスの性能をあら
わす項目であり, ｢普通ガラス｣, ｢熱線反射ガラス｣,
｢熱線吸収ガラス｣等のように記入する｡
ll)主な窓仕様1-3 ･外気面のサッシ材料
外気面のサッシ材料は,外気に接するサッシの材料に
ついて, ｢樹脂｣, ｢アルミ｣, ｢木｣等のように記入する｡
12)主な恵仕様1 -3 ･外気面の建具形状
外気面の建具形状は,外気に接する建具の開閉形式に
ついて｢はめ殺し｣, ｢引き違い恵｣, ｢押し開き窓｣等の
ように記入する｡
13)主な窓仕様1-3 ･特記事項
住宅に使用された主な窓仕様1 -3において,特記す
べき事項があれば自由記入する｡
14)開口部の遮熱の工夫
開口部からの日射や放射熱に関して,住宅設計上の工
夫があれば自由記入を行なう｡
15)床下防湿処理
床下の防湿処理について,その内容を自由記入する｡
12. 2. 3冬季温熱環境
冬季温熱環境は,データベースに登録された住宅の冬
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季における温熱環境の測定結果に関わる以下の項目から
構成される｡なお,データベースに登録するデータは,
原則として冬季の代表的測定期間の期間平均値とする｡
1)明け方温度･床付近,室中央付近,天井付近,外気
明け方温度は, 4:00-6:00の平均温度とし,床付近,
室中央付近,天井付近の各軸定位置の値を記入する｡単
位は｢℃｣で記入する｡
2)昼間温度･床付近,室中央付近,天井付近,外気
昼間温度は, 10:00-14:00の平均温度とし,床付近,
室中央付近,天井付近の各測定位置の値を記入する｡単
位は｢℃｣で記入する｡
3)団らん時温度･床付近,室中央付近,天井付近,外気
田らん時温度は, 19:00-22:00の平均温度とし,皮
付近,室中央付近,天井付近の各測定位置の値を記入す
る｡単位は｢℃｣で記入する｡
4)温熱環境測定開始年月日
温熱環境測定開始年月日は,データベースに登録した
データの冬季における測定を行なった開始年月日を
ⅩⅩⅩⅩ年ⅩⅩ月Ⅹ日のように記入し,年は西暦とする｡
5)温熱韓境測定終了年月日
温熱環境測定終了年月日は,データベースに登録した
データの冬季における測定を行なった終了年月日を
ⅩⅩXX年Ⅹ月Ⅹ日のように記入し,年は西暦とする｡
6)測定場所
データベースに登録したデータの測定を行なった部屋
名(用途が判断できること)を自由記入する｡
7)温度測定器
温度測定を行なった機器の名称を自由記入する｡
8)室温測定時の状況
冬季温熱環境の測定を行なった際の暖冷房の稼動状況
や居住者の有無,窓の開閉等の状況を自由記入する｡
12. 2. 4夏季温熱環境
夏季温熱環境は,データベースに登録された住宅の夏
季における温熱環境の測定結果に関わる以下の項目から
構成される｡なお,データベースに登録するデ-夕は,
原則として夏季の代表的測定期間の期間平均値とする｡
1)明け方温度･床付近,室中央付近,天井付近,外気
明け方温度は, 4:00-6:00の平均温度とし,床付近,
室中央付近,天井付近の各測定位置の値を記入する｡単
位は｢℃｣で記入する｡
2)昼間温度･床付近,室中央付近,天井付近,外気
昼間温度は, 10:00-14:00の平均温度とし,床付近,
室中央付近,天井付近の各測定位置の値を記入する｡単
位は｢℃｣で記入する｡
3)団らん時温度･床付近,室中央付近,天井付近,外気
団らん時温度は, 19:00-22:00の平均温度とし,床
付近,室中央付近,天井付近の各測定位置の値を記入す
る｡単位は｢℃｣で記入する｡
4)温熱額境測定開始年月日
温熱環境測定開始年月日は,データベースに登録した
データの夏季における測定を行なった開始年月日を
ⅩⅩⅩⅩ年Ⅹ月Ⅹ日のように記入し,年は西暦とする｡
5)温熱環境測定終了年月日
温熱環境測定終了年月日は,データベースに登録した
データの夏季における測定を行なった終了年月日を
Ⅲ年ⅩⅩ月Ⅹ日のように記入し,年は西暦とする｡
6)測定場所
データベースに登録したデ-夕の測定を行なった部屋
名(用途が判断できること)を自由記入する｡
7)温度測定器
温度測定を行なった境港の名称を自由記入する｡
8 )室温測定時の状況
夏季温熱環境の測定を行なった際の暖冷房の稼動状況
や居住者の有無,窓の開閉等の状況を自由記入する｡
12.2.5設備
設備は,データベースに登録された住宅の主に暖冷
房･換気設備に関わる以下の項目から構成される｡
1 )暖房設備･全室暖房の有無
全室暖房の有無は,全室を暖房するシステムの設置状
況について, ｢有｣, ｢無｣で記入する｡
2ト暖房設備･主な暖房方式
主な暖房方式lも表12･2に示される暖房設備の分類
を参考に,住宅で使用されている主な暖房設備名を記入
する｡
3)暖房方式･主な使用燃料
主な使用燃料書も住宅で使用されている主な暖房機に
使用している燃料を, ｢電気｣, ｢ガス｣, ｢灯油｣, ｢その
他｣の別に記入する｡
4)暖房設備･運転方法
運転方法は, ,住宅で使用されている主な暖房桟の運
転方法を,一日を通して暖房を行なう｢全日｣か居住者
の判断により暖房の運転を制御する｢必要時｣の別に記
入する｡
5)冷房設備･全室冷房の有無
全室冷房の有無は,全室を冷房するシステムの設置状
況について, ｢有｣, ｢無｣で記入する｡
6)冷房設備･冷房機の数
冷房機の数は,個別の部屋毎に冷房機を設置している
場合に,住宅全体での冷房枚の設置台数を記入する｡単
位は｢台｣で記入する｡
7)冷房設備･主な使用燃料
主な使用燃料Iも住宅で使用されている主な冷房桟に
使用している燃料を, ｢電気｣, ｢ガス｣, ｢その他｣の別
に記入する｡
8)冷房設備･運転方法
運転方法は‥住宅で使用されている主な冷房機の運
転方法を,一日を通して冷房を行なう｢全日｣か居住者
の判断により冷房の運転を制御する｢必要時｣の別に記
入する｡
9)換気設備･全室換気の有無
全室換気の有無は,全室を換気するシステムの設置状
況について, ｢有｣, ｢無｣で記入する｡
10)換気設備･運転方法
運転方法は‥住宅で使用されている主な換気設備の
運転方法を,一日を通して換気を行なう｢全日｣か居住
者の判断により換気設備の運転を制御する｢必要時｣の
別に記入する｡
ll)その他燃料の種類･給湯,風呂,調理,その他
その他の燃料の種矧こは,給湯,風呂,調理,その他
の各用途において使用する燃料を, ｢電気｣, ｢ガス｣,
｢灯油｣, ｢その他｣の別に記入する｡
12. 2. 6エネルギー消費量
データベースに登録された住宅の電気,深夜電九ガス,
灯油の消費量に関わる以下の項目から構成される｡
1)電気･調査開始年月
調査開始年月は,データベースに登録したデータの調
査を行なった開始年月をⅩⅩXX年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
2)電気･調査終了年月
調査終了年月は,データベースに登録したデータの調
査を行なった終了年月をⅩXXX年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
3)電気･契約種別
契約種別lも電力契約の内容により料金体系が異なる
ので,調査対象各住宅の契約内容について自由記入する｡
表12･2　暖房設備の分類一覧(東北大学作成)
暖房設備の名称 
石油FF式ヒ-夕- 
ガスFF式ヒーター 
石油ファンヒーター(屋外への排気筒なし) 
ガスファンヒーター(屋外への排気筒なし) 
石油ストーブ(煙突あり) 
ガスストーブ(煙突あり) 
石油ストーブ(煙突なし) 
ガスストーブ(煙突なし) 
電気温風暖房機(フアンにより温風が吹き出すもの) 
電気ストーブ 
電気パネルヒーター 
電気こたつ 
電気カーペット 
冷暖房ルームエアコン 
セントラルヒーティングの床暖房 
セントラルヒーティングの放熱境(床暖房以外) 
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4)電気･契約容量
契約容量は,調査住宅の契約容量を記入し,単位はrA
(アンペア)｣とする｡
5)電気･供給事業体
供給事業体は,調査対象住宅に電力を供給する事業体
名を自由記入する｡
6)電気･ 1-12月使用料･年間総計
調査対象住宅で各月に使用した電力の使用料を記入し,
単位は｢kWu　とする｡また,年間総計は調査対象期
間(1年間)の総和であり,単位はrkWhJとする｡
7)電気･ 1-12月料金･年間総計
調査対象住宅で各月に使用した電力に対する請求額を
記入し,単位は｢円｣とする｡また,年間総計は調査対
象期間(1年間)の総和であり,単位は｢円｣とする｡
8)深夜電力･調査開始年月
調査開始年月は,データベースに登録したデータの調
査を行なった開始年月をⅩXXX年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
9)深夜電力･調査終了年月
調査終了年月は,データベースに登録したデータの調
査を行なった終了年月をⅩXXX年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
10)深夜電力･契約種別
契約種別は,電力契約の内容により料金体系が異なる
ので,調査対象各住宅の契約内容について自由記入する｡
ll)深夜電力･契約容量
契約容量は,調査住宅の契約容量を記入し,単位はrA
(アンペア)｣とする｡
12)深夜電力･供給事業体
供給事業体は,調査対象住宅に深夜電力を供給する事
業体名を自由記入する｡
13)深夜電力･ 1-12月使用料･年間総計
調査対象住宅で各月に使用した深夜電力の使用料を記
入し,単位は｢kWu　とする｡また,年間総計は調査
対象期間(1年間)の総和であり,単位はrkWh｣と
する｡
14)深夜電力･ 1-12月料金･年間総計
調査対象住宅で各月に使用した深夜電力に対する請求
額を記入し,単位は｢円｣とする｡また,年間総計は調
査対象期間(1年間)の総和であり,単位は｢円｣とす
る｡
15)深夜電力を使用時の用途
深夜電力を使用している場合,その主な使用用途を自
由記入する｡
16)ガス･調査開始年月
調査開始年月は,データベースに登録したデータの調
査を行なった開始年月をⅩXXⅩ年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
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17)ガス･調査終了年月
調査終了年月は,データベースに登録したデータの調
査を行なった終了年月をⅢ年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
18)ガス･種類
ガス種類には, ｢都市ガス｣, ｢Ⅰ♪ガス｣の区別を記
入する｡
19)ガス･種別
ガス種別にIも　ガスの単位発熱量を明らかにするため
に,都市ガスおよびⅠ♪ガスの中でのガスの種類を自由
記入する｡
20)ガス･供給事業体
供給事業体は,調査対象住宅にガスを供給する事業体
名を自由記入する｡
21)ガス･ 1-12月使用料･年間総計
調査対象住宅で各月に使用したガスの使用料を記入し,
単位はrm3｣とする｡また,年間総計は調査対象期間
(1年間)の総和であり,単位は｢m3｣とする｡
22)ガス･ 1-12月料金･年間総計
調査対象住宅で各月に使用したガスに対する請求額を
記入し,単位は｢円｣とする｡また,年間総計は調査対
象期間(1年間)の総和であり,単位は｢円｣とする｡
23)灯油･調査開始年月
調査開始年月は,データベ-スに登録したデータの調
査を行なった開始年月をⅢ年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
24)灯油･調査終了年月
調査終了年別もデータベースに登録したデータの調
査を行なった終了年月を3m年Ⅹ月のように記入
し,年は西暦とする｡
25)灯油･ 1-12月使用料･年間総計
調査対象住宅で各月に使用した灯油の使用料を記入し,
単位は｢㍑｣とする｡また,年間総計は調査対象期間(1
年間)の稔和であり,単位は｢㍑｣とする｡なお,灯油
の場合,各月の使用料を正確に記入することが不可能で
あることが予想されるので,そのような場合に札何箇
月かをまとめた値や年総計のみの記述でもよい｡
26)灯油･ 1-12月料金･年間総計
調査対象住宅で各月に使用したガスに対する請求額を
記入し,単位は｢円｣とする｡また,年間総計は調査対
象期間(1年間)の総和であり,単位は｢円｣とする｡
なお,灯油の場合,各月の使用料を正確に記入すること
が不可能であることが予想されるので,そのような齢
には,何箇月かをまとめた値や年総計のみの記述でもよ
い｡
27)自然エネルギー利用･有無
調査対象住宅において,自然エネルギー利用の有無を,
｢有｣, ｢無｣で記入する｡
28)自然エネルギー利用･利用エネルギー
調査対象住宅において自然エネルギーを利用している
場合,利用しているエネルギ-の内容(太陽,地熱,風
力など)を記入する｡
29)自然エネルギー利用･利用用途
調査対象住宅において自然エネルギーを利用している
場合,その利用用途について自由記入する｡
12. 2. 7　居住者評価
データベースに登録された住宅の居住者評価に関わる以
下の項目から構成される｡
1)室内温熱環境(冬季) ･満足度
調査対象住宅の冬季における室内温熱環境の満足度を
5段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非常に満足｣,
｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不満足｣, ｢5.
非常に不満足｣とする｡
2)空気質環境(冬季) ･満足度
調査対象住宅の冬季における空気質額境の満足度を5
段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非常に満足｣,
｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不満足｣, ｢5.
非常に不満足｣とする｡
3)エネルギー消費(冬季) ･満足度
調査対象住宅の冬季におけるエネルギー消費に対する
満足度を5段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非
常に満足｣, ｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不
満足｣, ｢5.非常に不満足｣とする｡
4)総合評価(冬季) ･満足度
調査対象住宅の冬季における窮境の総合的な満足度を
5段階で記入する｡ 5段階の階級株, rl.非常に満足｣,
｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不満足｣, ｢5.
非常に不満足｣とする｡
5)室内温熱環境(夏季) ･満足度
調査対象住宅の夏季における室内温熱環境の満足度を
5段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非常に満足｣,
｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不満足｣, ｢5.
非常に不満足｣とする｡
6)空気質環境(夏季) ･満足度
調査対象住宅の夏季における空気質環境の満足度を5
段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非常に満足｣,
｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不満足｣, ｢5.
非常に不満足｣とする｡
7)エネルギー消費(夏季) ･満足度
調査対象住宅の夏季におけるエネルギー消費に対する
満足度を5段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非
常に満足｣, ｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不
満足｣, ｢5.非常に不満足｣とする｡
8)総合評価(夏季) ･満足度
調査対象住宅の夏季における環境の総合的な満足度を
5段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非常に満足｣,
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｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不満足｣, ｢5.
非常に不満足｣とする｡
9)建設コスト･満足度
調査対象住宅の建設コストに対する居住者の満足度を
5段階で記入する｡ 5段階の階級は, ｢1.非常に満足｣,
｢2.やや満足｣, ｢3.普通｣, ｢4.やや不満足｣, ｢5.
非常に不満足｣とする｡
12. 2. 8データ問い合わせ先
データベースに登録された住宅に関わる情報入手先に関
する以下の項目から構成される｡
1)調査検閲
調査を行なった機関の名称を自由記入する｡
2 )調査結果の発表先
調査を行なった住宅データに関して観光となる資料が,
学術的な機関などで公表がなされている場合,その発表
先について自由記入する｡
3)その他
データベース項目に表現しきれなかった特殊事項ある
いはデータ内容に関する備考などがあれば,自由記入す
る｡
表12･1･1データベース項目一覧
≡轟轟 定蔔'粐粨ｵh齷?ﾝsｨﾋ?∴∵■J'境港言i:‥ 剃謄??Vﾙk8???∴寮肉-:-藩==p...,: 坪蓼耳璽ﾒ?
1■.. 貞??ｲ?Z宅番号 ?通し番号で入力 ??
∴._2.: ?所在地 ?都道府県.市町村まで ??
■一二急.i ?建築年代 ?西暦 ??
二≡‥4.二‥- ?建築構造 ?木造,RC造.組構造.鉄骨造.その他 ??
･二:.5 ?建築工法 ?自由紀入 ?
て≡■~:.8: ?建築階数 ?1階建て.2倍建て,3階建て.その他 ??
｣_ラ∴_- ?延べ床面積 ?単位はm' ??
∴8 ?敷地面積 ?単位はm' ??
家族人数 ?単位は人 ??
･lた:He.細._ ?家族1(世帯主) 僖驃?単位は歳 ??
ち.~鎌 ? ?ｹ¥｢?j性.女性 ??
∴也二 ? 傲ﾉOﾂ?ｩ由記入 ??
家族2 僖驃?単位は歳 ??
性別 ?ｩ?顋y?? 
※.紘: ? ?Xｼb?ｩ由紀入 ??
L■:瀬. ?家族3 僖驃?単位は鼓 ??
性別 ?ｩ?ﾈ??? 
耽美 俾冰(ﾚﾉ?ﾂ? 
:一一藤一 ?家族4 僖驃?単位は歳 ??
ト20l ? ?ｹ¥｢?j性.女性 ??
__勧 ? ?Xｼb?ｩ由混入 ??
ji ?家族5 僖驃?単位は鼓 ??
_滋 ? ?ｹ¥｢?j性,女性 ??
:‥.‥‥_■幼 ? 冲)Oﾂ?ｩ由混入 ??
≡.磨 ?家族6 僖驃?単位は歳 ??
性別 ?ｩ?ﾈ??? 
･一二_~}滋 ? 餔ﾂ?ｩ由混入 ??
_■-=嶺 ?年収 ?自由妃入 ??
:.顔 ?購入価格 単位は円 ??
細 ?鈬ｨ?ﾙ&iDﾒ雍9jy?Eﾂ?n損失係数 ?単位はW/nJ℃ ??
1如 ?相当隙間面積 ?単位はcm2′mJ ??
気密測定実施年月日 ?西暦.月,日 ??
≡し嶺急 ?各部位主な断熱材 ?靺ｩ&iDﾘﾝ韶ﾙ}?自由紀入 ??
≡二二.軸 ? ?靺ｩ&iDﾘﾝ靠ｨ+2?P位はmm ??
≡:シ…-海 ? ?靺ｩ&iDﾘﾝ闌ｩ'R?剥ﾞ外帆部材内.部材圭内側などを記入 ?r?
如 ? ?靺ｩ<?ﾈ馼ﾘ?白由紀入 ??
≡■)二重衰 ? ?h鯖&iDﾘﾝ韶ﾙ}?自由妃入 ??
l38 ? ?h鯖&iDﾘﾝ靠ｨ+2?P位はlm ??
㌔_.由 ? ?h鯖&iDﾘﾝ闌ｩ'R?剥ﾞ外胤部材内,部材圭内側などを取入 ??
:‥細 ? ?h鯖<?倬hﾘ?自由紀入 ??
二.■勧 ? 兔y&h?ﾝ韶ﾙ}?自由混入 ??
･::._始 ? ?(??ﾝ靠ｨ+2?P位は即l ??
…ヽ.i ?垂断熱材位置 兀Hﾝ隍?BﾉYIYY>?YHﾝ霰ﾉ>?H,?x/?ﾉ?ﾂ? 
.■-ト. ?垂特紀事項 俾冰)Mﾉ?ﾂ? 
;tIJ_:.,癖 ? 傴?iDﾘﾝ韶ﾙ}?自由故人 ??
;二■■.強さ 亳?｣ﾕ?????傴?iDﾘﾝ靠ｨ+2?P位はm ??
二~轟喜 俐ｸ,H???? 傴?iDﾘﾝ闌ｩ'R?剥ﾞ外帆布村内.部材圭内側などを妃入 ??
･.廟  ??倬hﾘ?自由混入 ??
≡:-;二重 儿停粤｣｢粐?舒?)&h?ﾝ韶ﾙ}?自由混入 ??
-湾.I ?"罐ﾓﾘ蔗?舒?)&iDﾘﾝ靠ｨ+2?P位はdm. ??
注 貯Tｹwi7?ﾘｸ?ｩ?,ﾉUﾘ廁,亊h+X,Bﾄ?O?ﾘ,儺ｹwi?,ﾈﾘ(*"?項目,a:やや必要性の高い項目,C:参考となる項E 
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表12･1･2　データベース項目一覧
藩 ??.■言≡項春分得宗 佛ﾉLｸ*ｸ?餉?蓼6ﾘ?羣?ｸ???e療浄土.I,-:≡T】= ?)-i,i=- 
pp二:;.5 ???簫褪? ?基礎断熱材位置 兀Hﾝ隍?B餾IYY>?YHﾝ霰ﾉ>?H,?x/?ﾉ?ﾂ? 
:.5 俚Υﾂ羌ｲ? ?基礎特紀事項 俾冰(ｴ?ﾂ? 
土間断熱材種類 俾冰(ｴﾉ?ﾂ? 
≡~_:-_5 摘???ﾘ???土間断熱材厚さ ??ｨ,ﾖﾖﾒ? 
_I:5 店?罎胄??土間断熱材位置 兀Hﾝ隍?B餾Hﾝ闔ｨ腦YHﾝ霰ﾉ>?H,?x/?ﾉ?ﾂ? 
土間特紀事項 俾冰(ｴ?ﾂ? 
i 途??その他断熱材種類 俾冰(ｴﾉ?ﾂ? 
声 唐ｲ穩??その他断熱材厚さ ??ｨ,ﾖ贅? 
..与 湯钁???その他断熱材位置 兀Hﾝ隍?ｹYHﾝ??YHﾝ霰ﾉ>?H,?x/?ﾉ?ﾂ? 
.:S 冢r粤｣ｨ5c｢??その他特紀事項 俾冰(ｴ?ﾂ? 
_.濾 ?ぴ?偃X,鞍#?Ivﾂ?Kラス種類 ?s?遅8?り5h984?ｸ*ｨ8??B 
建具構成 ??????紵?? 
ガラス性能 儿?ｨ*ｨ8?るDﾙ?Kﾘ?*ｨ8?り??ｷｨ?*ｨ8??B 
._6 儼粐ﾔｨ蓼???外気面のサッシ材料 假x闥ﾈ4?ｸ7粳mり+ｸ,ﾉ?? 
_′_pl6 ????h?? ?外気面の建具形状 ?ﾘ-?X+Rﾈ処*ｸ?*)?陌?X､ｨ*ｹ?ﾈ+ｸ,ﾉ?? 
≡:-_避 亳?｣･?耳蔗??恵特紀事項 俾冰(?ﾌ?ﾂ? 
二LL=轟 倆B????? 偃X,?ｳ(覈vﾂ?Kラス種類 ?84?ｨ8?り5h984?ｸ*ｨ8??B 
≡-r;こ≡.海 冑?ｶ停ﾈv? ?建具構成 ????ﾃ9?紵?? 
-l::-i ?(??ｸ蓼蔗??ガラス性能 儿?ｨ*ｨ8?な??Kﾘ?*ｨ8?り??ｷｨ?*ｨ8??B 
≡:1才 定?蔗騏? ?外気面のサッシ材料 假x闥ﾈ4?ｸ7粳mり+ｸ,ﾉ?? 
;■…‥1:i 定??,C｢??｣???外気面の建具形状 ?ﾘ-?X+R闖?ｸ?*)?ﾈ咥+X､ｨ*ｹ??ｸ,ﾉ?? 
･ケ ?ｲﾃ｣｣ｴ? ?恵特紀事項 僮)u(ｴ?ﾂ? 
し.7 謄R? 偃X,磯ﾃ8覈vﾂ?Kラス種類 ?x?4?ｨ8?り5h984?ｸ*ｨ8??B 
1_.ラ 售C?+R??建具構成 ??????ﾃI?? 
･+.++ナ 定ｧ???,B??ガラス性能 儿?ｨ*ｨ8?にDﾙ?Kﾘ?*ｨ8?るDﾙ?ｷｨ?*ｨ8??B 
外気面のサッシ材料 假x闥??ｸ7粳mり+ｸ,ﾉ?? 
袈≡≡_ ? 丶?9lｨ,ﾈﾉｨｾ??2?ﾍめ殺し.引き違い窓,押し開き窓.その他 ??
窓特配事項 俾冰(?ﾌ?ﾂ? 
海萱■二一 ?開口部の遮熟の工夫 ?自由把入 ??
*_二≡i‥ ?床下防湿処理 ?自由混入 ??
ーa:_=≡~i: ?雍x孳Dﾘｬ(ｺｲ?ｾけ方温度 傴?Hｽ?単位は℃ ??
豆.∴~≡ ?(4:00-6:00) 佛ﾉ(h匯WHｽ?単位は℃ ??
天井付近 ??ｨ,ﾘ?? 
外気 ??ｨ,ﾘ?? 
奮tL-≡/; ?昼間温度 傴?Hｽ?単位は℃ 處r?
轟三三←'こ ?(10:00-14:00) 佛ﾉ(h匯WHｽ?単位は℃ ??
薮‡ ? ?h鯖WHｽ?単位は℃ ??
B.-.+l ? 丶?2?P位は℃ ??
*::=: ?団らん時温度 傴?Hｽ?単位は℃ ??
蔽 ?く19:00-22:00) 俟9(h匯WHｽ?単位は℃ ??
･~≡ _. ? ?h鯖WHｽ?単位は℃ ??
･皇~.≡~- ? 丶?2?P位は℃ ??
_壷~し_≡ ?明け方湿度 俯ｩ>?単位は% ??
(4:00-6:00) 丶?2?P位は% ??
酪二_し ?昼間湿度 佛ﾉ>?単位は% ?r?
由.::て ?(10:00-14:00) 丶?2?P位は% ??
団らん時湿度 俯ｩ>?単位は% ??
線: ?(19:00-22:00) 丶?2?P位は% ??
級-≡ ?温熱環境測定開始年月日 剞ｼ暦.月,日 ??
錦 ?温熱環境測定終了年月日 剞ｼ暦.月.日 ??
注)必要度は居住性の評価に関して, A:非常に必要性の高い項目. B:やや必要性の高い項目. 0:参考となる項巨
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表12･1･3　データベース項目一覧
書← 庖霽ｨﾙﾈ?6??h??R罎粨?蓼ﾖ????7?e?ﾂﾔ辻ﾒ罐｢ﾓ･????--_--=;#頚骨で:{===!:- 凅ｸ畑???8?罠?咤?一三一五'_ 
i ??ｩ.?ｨ??俾冰)?ﾌ?ﾂ? 
1 ??y7?ｩ.斡?B?俾冰(ｴ?ﾂ? 
_:-i ?俯ﾉ7?ｩ.斡?r?俾冰(ｴ?ﾂ? ~1 ?俯ｨ孳 .磯?ﾈ?ｻR?g房.窓開閉など 俾冰(靖 ﾂ? 
.1 ?Hｴx孳Dﾘｬ(ｺｲ?k??ｸ孳7?床付近 ??ｨ,ﾘ?? 
1 ?茶C｣?ﾓc｣??圭中央付近 ??ｨ,ﾘ?? 
1 ??天井付近 ??ｨ,ﾘ?? 
..1 ??外気 ??ｨ,ﾘ?? 
･l ??ｸｭH孳7?床付近 ??ｨ,ﾘ?? 
1 ?宙???而ﾓ?｣??圭中央付近 ??ｨ,ﾘ?? 
-1 ??天井付近 ??ｨ,ﾘ?? 
~~1 ??外気 ﾘ?? 
≡1 ??8.x/?陋y7?床付近 ??ｨ,ﾘ?? 
(19:00一}22:00) 佛ﾉ(h匯WHｽ?単位は℃ ??
天井付近 ??ｨ,ﾘ?? 
外気 ??ｨ,ﾘ?? 
明け方湿度 俯ｩ>?単位は% ??
(4:00一}6:00) 丶?2?P位は% ??
昼間湿度 俯ｩ>?単位は% ??
(10:00-14:00) 丶?2?P位は% ??
同らん時温度 佛ﾉ>?単位は% ??
(19:00.-22:00) 丶?2?P位は% ?r?
温熱環境測定帥始年月日 剞ｼ暦.月.日 ??
温熱環境測定終了年月日 剞ｼ暦.月.日 ??
測定場所 ?自由混入 ??
温度測定機蕃 ?自由妃入 ??
湿度測定枚蕃 ?自由混入 ??
室温測定時の状況 凭)eｲ霹(､ｩ¥(,?r?ｩ由紀入 ??
投備 剪g房設備 ?8?&yeｸ,ﾉtﾉk2??蘇 ??
主な暖房方式 ?ﾉfｹ?4?85?ｸ6x/??b? 
主な使用燃料 ?Hｴ84ｸ5に9Ioｲﾈ+ｸ,ﾉ?? 
運転方法 ?9?｢餤ｹwh鰾? 
冷房設備 ?8?~)eｸ,ﾉtﾉk2??無 ??
冷房機の敦 ?I?? 
主な使用燃料 ?Hｴ2?ｸ5な+ｸ,ﾉ?? 
運転方法 ?9?｢ﾉTｹwh鰾? 
換気殴傭 ?8?ｫxｴ8,ﾉtﾉk2??撫 ??
主な換気方式 ?9Dﾘﾏ?r韶)Dﾘﾏ?rﾈ?ﾏ?yk2? 
運転方法 ?9?｢餤ｹwh鰾? 
その他燃料の種類 丶y:?電気ガス.灯油,その他 ??
風呂 ?Hｴ84ｸ5る9Ioｲ?ｸ,ﾉ?? 
調理 ?Hｴ84ｸ5る9Ioｲ?ｸ,ﾉ?? 
その他 ?Hｴ84ｸ5る9Iy?ｸ,ﾉ?? 
エネルキ●-消費量 ?Hｴ2?､査開始年月 ?ﾉ~?ﾈ?A 
調査終了年月 ?ﾉ~?ﾈ?A 
契約種別 佛??ﾙ¥ｨ,ﾉ>?X/?ﾉ|ﾒ? 
契約容量 ??ｨ,ﾔ?B 
供給事業体 俾冰(ｴ?ﾂ? 
1月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
2月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
注)必要度は居住性 劍,ﾉUﾘ廁,亊h+X,Bﾄ?O?常に必要性の高い 俘?｢?ｨ.(.)Tｹwi?,ﾈﾘ(*(ﾘ?｢?ｨ?ﾖﾂ?ﾆなる項E 
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表12･1･4　データベース項目一覧
番号 僮.こ.∴壌各分類圭: 偖ﾈ9???ｩ??u?ﾂ?售??ﾙY(??vX?｢??粐?d≡.必要擾 
■15 1一.. 3月使用量 ?ｨ,ﾖｵv?A 
1= 鉄"??4月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
53 ? 店ﾈ韆yw?｢?P位はkWh ??
由㌘; ? 塗ﾈ韆yw?｢?P位はkWh ??
蘇 ? 度ﾈ韆yw?｢?P位はkWh ??
≡≡≡頚: ????8月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
紘 ? 祷ﾈ韆yw?｢?P位はkWh ??
..■i､細さ ??10月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
■ー由L;: ? 1 月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
.;I如:..:≡ ??12月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
;-1奉書_一.≡ ??年間捨計 ??ｨ,ﾖｵv?A 
漣醸 ??1月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
-=.滴薮 ??2月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
j= 僖????3月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
※.謙二 陶:? ?4月料金 ??ｨ,ﾘ冷??
_;二三‡ ?ﾂ??5月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
i-_一一1-級 ??6月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
..諌東洋; ??7月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
･車軸三≡ ? 8月料金 ? ｨ,ﾘ冷? 
=1.三1≡ ? ?9月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
≡=蓮 兒? ?10月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
七.~譲 ? ?11月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
瀬急き_ ??12月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
･二.享;対=:?i ??年間捨計 ??ｨ,ﾘ冷? 
二r護一一線i ??ｹn?I|ﾒ?ｲ査開始年月 ?ﾉ~?ﾈ?A 
-I-i ?&ﾂﾒ??調査終了年月 ?ﾉ~?ﾈ?A 
ー 免ﾂｲｲ??契約種別 佛??ﾙ¥ｨ,ﾉ>?X/?ﾉ|ﾒ? 
※1 俾ﾘﾜ? ?契約容量 ??ｨ,ﾔ?B 
■..孝三 ?Xｮﾂ ?供給事業捷 俾冰(ｴ?ﾂ? 
･..1細≡ ??1月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
l十8 ??2月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
こ:a:ii垂=;- ??3月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
;tI譲 ? ?4月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
:I.≡頚 塔Bｲ? ?5月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
･1二痛手≡ ??6月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
･:iJ蕗≒ ??7月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
.::a ? ?8月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
.ll ?8,b????9月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
i 丿????10月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
海如くl ? ??韆yw?｢?P位はkWh ??
き=.;請 侏#ﾓ? ?12月使用量 ??ｨ,ﾖｵv?A 
･L1 ?(92??年間稔計 ??ｨ,ﾖｵv?A 
_二_一一強さ.: ??1月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
■~.1 涛Bﾒｲ 2 料金 ?ｨ,ﾘ冷? 
触 ? ?ﾈ驅??単位は円 ??
96 ? 滴ﾈ驅??単位は円 ??
≦疎 ? 店ﾈ驅??単位は円 ??
車二… ? 塗ﾈ驅??単位は円 ??
藤 ? 度ﾈ驅??単位は円 ??
00l ? 嶋ﾈ驅??単位は円 ??
注)必要度は居住性の評価に関して.A:非常 劔に必要性の高い 俘?｢?ｨ.(.)Tｹwi?,ﾈﾘ(*(ﾘ?｢ﾄ3ｨ?ﾖﾈ,h,?俘??
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表12･1･5　データベース項目一覧
* ??蓼ｺｸﾖ?hｹｹ~?? ?-■∴章二漣 儺ｹwh??
+201 ??9月料金 ??ｨ??~ ??
l20 ??10月料金 ??ｨ??~ ??
由一 ??11月料金 ??｢?~ ??
_望 ??12月料金 ??ｦﾂ?~ ??
;∴盛■. ??年間投書十 ??ｦﾂ?~ ??
:瀦 ??ｹn?I|ﾘ/?yw??ﾉw?"?齷u(ｴ?ﾂ??
三.ib= ??ｸ5?調査桝始年月 ?ﾉ~?ﾈ???
萌査終了年月 ?ﾉ~?ﾈ???
=一一≡■盤 ??ガス種類 們?84ｸ5ゆﾅ?ｸ5???
__2.1== ??ガス種別 俾冰(ｴﾉ?ﾂ?"?
1割- ??供給事集体 俾冰(ｴﾉ?ﾂ?2?
lJ21 ??1月使用量 ??｢?3 ??
l21 ??2月使用量 ??｢?3 ??
;:如1 ??3月使用量 ??｢?3 ??
4月使用量 ??｢?3 ??
5月使用量 ??｢?3 ??
…灘 ??6月使用量 ??｢?3 ??
潮壬. ??7月使用量 ??｢?3 ??
･.ill二 ??8月使用量 ? ｢?3 ??
二=J愛二 ??9月使用量 ??｢?3 ??
洩毒_.I- ? ?10月使用量 ??｢?ﾜm3 ??
11月使用量 ??｢?3 ??
三22 ? ?12月使用量 ??｢?3 ??
年間稔計 儿ﾂ?3 ??
康一 ? ?1月料金 ??円 ??
-二義 ? ?2月料金 ??円 ??
3月料金 ??円 ??
4月料金 ??円 ??
5月料金 ??円 ?r?
6月料金 ??円 ??
7月料金 ??円 ??
8月料金 ??円 ??
9月料金 ??円 ??
10月料金 ??円 ??
11月料金 ??円 ??
12月料金 ??円 ??
年間稔計 ??円 ??
灯油 ?(ﾛ愛ｨ跌D霾?西暦.月 僊 
調査終了年月 ?ﾉ~?ﾈ???
1月使用量 ??リットル ??
2月使用量 ??リットル ??
3月使用量 ??リットル ??
4月使用量 ??リットル ??
5月使用量 ??リットル ??
昏i ? 塗ﾈ韆yw?｢???ｨ6(6x8ｲ? 
6三 ? 度ﾈ韆yw?｢???ﾈ8ｨ6(6x8ｲ? 
=i_;義 僖??B??8月使用量 ??まリットル ??
9月使用量 ??まリットル ??
5L ? ??韆yw?｢???ﾈ8ｨ6(6x8ｲ? 
:嶺 鉄???11月使用量 ??まリットル ??
注)必要度は居住性の評価に関して,A:非 劔常に必要性の高い 俘?｢?8:やや必要性の高い項目,C:参考 ?h,?俘??
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表12･1･6　データベース項目一覧
寺号 凵｡∴■湧港愈簸_≡圭 定8??ﾒ?峯?齏r罟ﾘｩ???-i.一三 
?.妨頚 ??12月使用量 ??ｨ,ﾘ8ｨ6(6x8ｲ??
･凄 ? ?年間稔計 ??ｨ,ﾘ8ｨ6(6x8ｲ? 
-連銀 ??1月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
_p衰 鉄B??2月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
-盛 ??3月料金 ? ｨ,ﾘ冷? 
_.由呑 ??4月料金 ??ｨ,ﾘ冷??
一二p如才 ??5月料金 ??ｨ,ﾘ冷??
恵8 ? 塗ﾈ驅??単位は円 ??
濾 ? ?7月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
:..望 ?? ?8月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
･...皇 冰"??9月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
i 囘B??1.0月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
:_垂細 ?11  ??ｨ,ﾘ冷? 
-:空由 ??12月料金 ??ｨ,ﾘ冷? 
漢 田R??年間掩計 ??ｨ,ﾘ冷? 
■:凄味 ?俾 (4x6ﾈ8ｸ4ﾘ?y駅?有無 ?r駝2? 
･_2由 ??利用エネルキ●- ??"ﾉ&韋Hﾊ仞8+ｸ,ﾉ?? 
li ? ?利用用途 俾冰(ｴﾉ?ﾂ? 
凄 冰"?予て.~居住者評価 俯ｩ>?yDﾘｬ(ｺｲ?雍r?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
幻d ?俟8ｴ8?ｬ(ｺｲ?雍r?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
l27ー ??x6ﾈ8ｸ4ﾂrﾘ?N?7雍r?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
湧碑 ?冕ｸﾘyUﾘ幵?雍r?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
こ■:..重ね ?俯ｩ>?yDﾘｬ(ｺｲ?Hｴr?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
:i.衰讃 ?仭8ｴ8?ｬ(ｺｲ?Hｴr?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
セ 都R??x6ﾈ8ｸ4ﾈ?ﾘ?N?廩ｴr?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
≡;牽 舒r?丶xﾘyUﾘ幵?Hｴr?満足度 添&丶ｹUﾘ幵? 
二≡之 ? 佶ｩ?5(5?r?梠ｫ度 添&丶ｹUﾘ幵? 
-2 ?■.1テ●-タ問い合わせ ?(ﾛ斡?b?俾冰)Mﾉ?ﾂ? 
･萱 ? ?(ﾛ井??ﾉJﾙUﾉ??俾冰)Mﾉ?ﾂ? 
○ ???ｨ+ｸ,ﾉ???自由混入 ??
汰) 剽v度は居住性の評価に関して,A:非常 凾ﾉ必要性の高い 俘?｢ﾆ?.(.)Tｹwi?,ﾈﾘ(*(ﾘ?｢ﾄ3ｨ?ﾖﾈ,b?ﾈる項E 
ー121-
12.3　データベースの運用
本研究で整備したデータベースの利用方法とデー
タ活用及び蓄積方法について説明する｡データベー
スの運用方法の概要を図12. 3. 1に示す｡
12.3.1データベース公開方法
データベースは､インターネットで公開する｡昨
今のコンピュータネットワークの普及に伴い､
WWW(world wide web)を利用したデータの公開方法は､
有力なメディアである｡特に書物などと異なり､必
要な情報をオンディマンドで扱える点やデータベ-
スの更新が容易であり､新しい情報を利用者に扱い
やすい形で提供出来るインターフェイスである｡
ホームページは次のアドレスである｡
http://tkkankyo. eng. ni igata-u. ac. jp/database/
公開する内容は､準寒冷地におけるシェルター性能
と居住性､エネルギー消費に関するデータとデータベ
ースのフォーマットである｡ホームページから登録さ
れているデータを閲覧することが出来る｡ホームペー
ジはデータベースの利用者の把握やデータベースの信
頼性を保つため無料の会員制のホームページとする｡
データベース利用者はホームページの最初のページに
記されているメールアドレスに氏名､所属､電子メー
ルアドレス､住所､電話番号をメールし､パスワ-ド
を取得する必要がある｡
12.3.2　データベースのデータ更新方法
住宅のエネルギー消費と居住性に関するデータベ
ースは､建物のシェルター性能や住まい方が発展し
つつある現状において､更にデータを蓄積する必要
がある｡そこで､大学研究機閑や住宅メーカなどで
新たに準寒冷地を対象とした調査を本研究で整備し
たデータベースに基づきデータを蓄積し､準寒冷地
における高断熱高気密住宅の設計にフィールドバッ
クできる環境を整備する｡高断熱高気密住宅のエネ
ルギー消費量と居住性に関する研究は多くの研究機
関で行われているが､研究目的が異なる点や測定機
器などの制限によって､多様な測定方法が行われて
いる｡そのため､それぞれの研究結果を比較するこ
とが困難であることが多い｡そこで本研究で整備し
たデータベースをもとに測定することにより､測定
データの検証やエネルギー､居住性に関する高度な
解析を行うことが可能となる｡そこでデータベース
の公開と同時に高断熱高気密住宅の温熱環境調査や
居住性に関するアンケート調査のための標準的な項
目を表したデータフォーマットを公開する｡
公開するデータフォーマットは､ MicrosoftのE‡CEL
ー122-
(Windows版)のフォーマットで､ホームページからダ
ウンロード出来るようにする｡このデータフォーマ
ットを参考に調査を行い､データを入力することに
おり､シェルター性能とエネルギー､居住性の関係
を理解することが出来る｡
測定されたデータはデータベースの蓄積を増やす
ため､送付してもらう｡データの受付方法は､デー
タ公開方法と同様にインターネットを利用し､電子
メ-ルの添付ファイルの方法で受付る｡受付の際に
は､データベースの項目以外に､データの出所を明
らかにするために､次の5点の情報も合わせて受け
付ける｡ ①データ提供者氏名､ ②所属(会社名､大
学名)､ ③データ提供者住所､電話番号, FAI番号､
E-mailアドレス､ ④住宅建設地､ ⑤住宅施工業者
送付されたデータは若干のデータの確認後､通しの
住宅番号を付け､データベースに組み込む｡
⑧質間事項の圃い合わせ
h*t語7hlfnf,ど.鴇. n. igata-U. ac. j｡/database/
図14.3.1データベースの運用の概要
12.4　まとめ
本章では,構築を行なったデータベースの内容に関す
る詳細な説明を行ない,今後継続的に構築されるデータ
ベースの作成に関して明らかにした｡
また,データベースの運用に関してふれ　コンピュー
タネットワーク上でのデータベースの公開とその方法に
ついて検討を行なった｡
さらに,付録資料としてデータベース入力に使用した
データベースシートと本研究組織により作成されたデー
タベースをフロッピーディスク上に保存し,今後加工が
可能な状態での記録を行なった｡
データベースのメリットの一つには,データが蓄積さ
れることがあり,今後本章で整備を行なったデータベー
スの内容が,更に充実されることを望む｡
第13章　データベースによる
高断熱高気密住宅の居住性
第13章データベースによる高断熱高気密住宅の居住性
13.1はじめに
本章では,本研究組織によって構築されたデータベー
スを用いて,その内容を具体的に明らかにすることを目
的とする｡
データの集計はデータベースの内容を鑑み,以下の項
目の分類毎に行なう｡
( 1 )調査対象住宅と居住者の内容
(2)住宅の性能と設備
(3)室内温熱環境
(4)エネルギー消費量
(5)居住者意歳
収集された調査対象住宅の戸数を表13･1･ 1に示す｡
データベースに登録された住宅を都道府県別に見ると,
新潟県でのデータが79件と最も多く,次いで宮城県が
25件,長野県が18件となり,データの総数は145件
である｡データは準寒冷地と考えられる都道府県に及ん
でおり,本研究の主旨は達成できたものと考えられる｡
さらに,準寒冷地との比較のために北海道のデータも5
件存在している｡これらの準寒冷地に立地する住宅に関
するデータベースの構築は,研究期間である平成7年
度から平成9年度にかけて実施され,研究組織でもふ
れたように準寒冷地において住宅の居住環境に対する調
査研究活動を行なっている研究者の協力によるものであ
る｡
また,今回構築を行なったデータベースは,原則とし
て調査対象を高断熱･高気密の一戸建て住宅とした｡高
気密･高断熱住宅の定義としては,各地域の新省エネル
ギー基準を満たす住宅,すなわち熟損失係数がⅠ地域
(北海道)では1.5kcal/m'h℃以下, Ⅱ地域(青森県,
岩手県,秋田県)では2.3kcalhTi2 h℃以下, Ⅲ地域(宮
城県,山形県,福島県,茨城県,栃木県,群馬県,新潟
県,富山県,石川県,福井県,山梨県,長野県,岐阜県,
滋賀県)では2.7kcal血i h℃以下の住宅であり,かつ全
室の冷暖房および換気が設置されている住宅としたが,
データ収集の都合上,収録した住宅の一部は必ずしもこ
れを全て満たさなくても良いものとした｡前章のデータ
ベースの項目からも分かるように,調査対象住宅の諸条
件の詳細については把握可能であり,必要に応じて各種
条件設定によるデータの解析は可能である｡
なお構築されたデータベースの内容は,前章で示した
データベース項目が詳細かつ多岐にわたるために,デー
タベース項目全ての内容を満たす住宅は存在しないが,
データ母集団が145件と多く,今後もデータ数は増加
し母集団が大きくなることが予想されることから,統計
的な解析は充分可能であり,住宅設計資料として有用で
あるものと考えられる｡
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表13･1･1収集された調査対象住宅の戸数
地域 侘ｹ??
北海道 店ﾈ?
青森県 免??
秋田県 ?ﾈ?
宮城県 ?Xﾈ?
山形県 ?ﾈ?
福島県 ?ﾈ?
新潟県 都佇?
富山県 ?ﾈ?
石川県 ?ﾈ?
長野県 ?以?
合計 ?CXﾈ?
さらに,本データベースの有効性について考えると,
今後各地域のデータが充足されることにより,地域性の
意味合いや設計上の課題が明確化されると考えられ学
術的な側面だけではなく,地域の産業にも大きく貢献す
るものと考えられる｡また,経時的なデータの蓄積は,
準寒冷地における住環境の居住性およびエネルギー消費
に関する歴史的事実を示す資料としても大いに有効であ
ろう｡
13.2　調査住宅と居住者の概要
データベースに保存されている各都道府県別のデータ
数は,北海道地方で5件,東北地方で41件,北陸地方で
99件となっており,総データ数は145件である｡データ
数には地域ごとに偏りが見られ　北陸地方のデータが全
体の68%を占めている｡しかし,データに関しては,適
宜,追加･更新が行われるため,今後,さらにデータの
充実がなされるものと考えられる｡
表13T2･1に都道府県別の住宅における建築年代を各都道
府県別に示す｡全体で見ると, 1990年代に建設されて住
宅が最も多くなっている｡各都道府県別では,宮城県に
おいて1985年以前に建設された住宅が多くを占め,比較
的建築年代が古い住宅のデータとなっている他は, 1990
年以降のものが大半を占めている｡
図13T2･1に都道府県別の住宅における床面積の分布を示
す｡全体を見ると, 1∝)m2前後から240m2の範囲に分布し
ており,全体の平均値は153.3m2となっている｡各都道府
県別の平均値は,北海道142.6m2,青森県170.8m2, (
秋田県188.1m2(1件のみ)),宮城県134.1m2,山形県
173.9m2,福島県167.1m2,新潟県151.1m2,富山県
152.9m2,長野県177.8m2となっている｡
また,床面積と建築年代との関連を示すと図1382のよ
うになる｡図を見ると, 1985年以前に建設された住宅よ
りも,それ以降に建設された住宅の床面積の方がばらつ
きが大きく,規模が大きい住宅の建設がなされているこ
とがわかる｡
表13･2-1に家族人数の分布を示す｡全体では｢4人｣が
最も多くなている｡各都道府県別においても｢4人｣が多
くなっているが,北海道では｢ 2　人以下｣ ,青森では
｢3人｣が最も多くなっている｡
地域 ?塔YD闌???986年～ ?涛???1996年以 降 儻9k?
1990年 ?涛YD?
北瀬道 ?? 迭? ??
青搬 ?? 澱? ??
秋田県 ?? ?? ??
宮城県 ?2? 白? 湯?
LIJ形県 ?? ?? ??
福島県 ?? ?? ??
新潟県 ??l 田r? ??
音山県 ?? ?? ??
長野県 ?? ?2? ??
合計 ?R?0 涛2? ?R?
表13-2-1各都道府県別の住宅の建築年代 
剴?ズD闌??? ド????D ? 涛iD闌?ﾗ?儻9k?
 ?995年 
道 剴 ??R? ??
 剴 ?b? ??
県 剴 ??? ?
県 剴 ?"?????
J形県 剴?? ???"?
県 剴 ??? 2?
県 剴 免ﾂ?cr????
県 剴 ???白 ?
県 剴 迭?? ???
 剴 ?#?涛2?"???
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表13-2-2各都道府県別の住宅の泉族人数 
地域 ?人以下 ?人 ?人 ?人 ?人以上 剳s明 
北海道 ? ? ? ? ? ? 
青森県 ? ? ? ? 僮 ? 
秋EEl県 ? ? ? ? ? ? 
官触 ? ? 冤l ? ? ? 
山形県 ? ? ? ? ? ? 
本島県 ? ? ? ? ? ? 
新潟県 ?3 ?5 ?8 冤l 冤l ? 
音山県 ? ? ? ? ? ? 
長野県 ? ? ? ? ? ? 
合計 ?3 ?0 ?1 ?1 ?8 ? 
13.3　住宅の性能と設備
図1381に都道府県別の住宅における熟拍失係数の分布
を示す｡データ全体では, 0.7W/n2℃から3.5W/m2℃の範
囲に分布しており,全体の平均はえ2Ⅵ仇が℃である｡各都
道府県別の平均値は,北海道1.3W/m2℃,青森県
2.llW/m2℃,宮城県1.2W/m2℃,新潟県　2.4W/m2
℃,富山県1.OW/m2℃,長野県　2.3W/m2℃となってい
る｡また,気密性能の分布は図1382のようになる｡デー
タ全体では, 0.如m2/m2から16.5cm2/n2の範囲に分布して
おり,全体の平均は3.3cm2Jm2である｡である｡各都道府
県別の平均値は,北海道1.7cm2血2,青森県　3.12cm2/
m2,宮城県　5.6cm2/m2,新潟県1.7cm2/m2,富山県
1.1cm2/m2,長野県　4.8cm2/m2である｡
図13_3.3,図13-3-4に建築年代と熱損失係数及び気密性
能との関係を示す｡図を見ると,建築年代が新しくなる
につれて,熟捜失係数及び気密性能ともに向上している
傾向が見られる｡また,図1385に熟損失係数と気密性能
との関係を示すが,データの分布は全体的に右上がりの
傾向を示しており,両者の相関係数はQfBと統計的には関
連は弱いものの断熱性能が高い住宅ほど気密性能につい
ても高いレベルが確保される傾向にあることは読みとれ
る｡
表1 3･3- 1に保有暖房設備の分布を示す｡全体的には
｢FF式ヒ一夕｣と｢温水パネル｣を保有している住宅が
多く, ｢FF式ヒ一夕｣が全体の43%, ｢温水パネル｣が
珊もを占めている｡都道府県別の保有状況についても同じ
傾向が見られ　rFF式ヒ一夕｣を用いる住宅が多くを占
めている｡
表13.3-2-13･3･4に,暖房,給湯,台所器具における熱
源の分布を示す｡暖房熱源について,全体的には｢灯
油｣が多く全体の73%占め,次いで｢電気｣が全体の13%
となっている｡各都道府県別に見ても｢灯油｣が熱源と
して用いれられている住宅が多いことがわかる｡給湯熱
源,台所器具の熱源については｢不明｣が大半をしめて
いるが,給湯熱源については｢灯油｣ , ｢ガス｣ , ｢電
気｣の順に多くなっており,台所券具の節減に関しては
｢ガス｣が多くを占め,次いで｢電気｣となっている｡
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卑13･3-6　熟楓失係数と気密性能の関係
表13･3･1各都道府県別の住宅における主な瞳房殺傷
地域 播h?Bﾒ?ｪスフアン ?駮ｸ5?r?ｷ風暖 ?Hｴ5粳??Gアコン 傀?ﾙeｲ?ｷ水^'ネ 傚?x??s明 
タ ?x5?7● 冦 舵-, 劍8ｲ?g房機
北海道 ?? ?? ?? ?? ?? 
青森県 釘? ?? ?? ?? ?? 
秋田県 ?? ?? ?? ?? ?? 
宮城県 唐? ?? ?? 途? ?? 
山形県 ?? ?? ?? ?? ?? 
福島県 ?? ?? ?? ?? ?? 
新潟県 鼎r? ?? ?? ??5 ?? 
富山県 ?? ?? ?? ?? ?? 
長野県 ?? ?? ?? ?? ?? 
合計 田2? 釘? ?? ?"?5 唐?7 
表13-3.2　各都道府県別の住宅における暖房泉源
地域 ?Hｴ2?Kス ?Ioｲ?薄?電気 ??不明 
北海道 ?? ?? ?? 
青森県 ?? ?? ?? 
秋田県 ?? 途? ?? 
宮城県 ?? 湯? ?? 
山形県 ?? ?? ?? 
福島県 ?? 迭? ?? 
新港県 ?? ??0 ?? 
音山県 唐? 田R? ?? 
長野県 ?? ?? ?? 
合計 ??8 ??? ?? 
表13･3･3　各都道府県別の住宅における給湯熱源
地域 ?Hｴ2?Kス ?Ioｲ?薄?ソーラー 儻9k?
北海道 ?? 迭? ??
青森県 釘? 釘? ??
秋田県 ?? ?? ??
宮城県 ?? ?? 湯?
山形県 ?? ?? ??
福島県 ?? ?? ??
新潟県 ?? ?? 都?
官山県 ?? ?? ??
長野県 ?? ?? ??
合計 湯?3 ?B? 涛B?
衰13_3-4　各都道府県別の住宅における台所器具の熟浮
地域 ?Hｴ2?Kス ?Hｴ2?ｸ5?不明 
北緯道 ?? ?? 
青森県 迭? ?? 
秋田県 ?? ?? 
宮城県 ??3 ?? 
山形県 ?? ?? 
福島県 ?? ?? 
新輯県 ?? ??9 
音山県 ?? ?? 
長野県 ??0 釘? 
合計 ?R?1 釘?5 
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13. 4室内温熱環境
構築されたデータベースのデータを基に,冬季におけ
る室内温熱環境についての集計結果について述べる｡な
お以下の解析において用いる時間帯は,明け方は4:00
-6:00,昼間は10:00-14:00,団らん時は19:00-22:00
とし,各時間帯における気温の平均値を用いる｡
測定を行なった住宅における時間帯別の外気温と室中
央付近の気温戸の関係を,図13･4･1に示す｡各時間帯
を通じて,外気温と室中央付近との間には明確な関係は
認められない｡外気温の分布の中心は,ほぼ0℃付近に
であるが,室中央付近の気温は20℃付近に多く分布し
ている｡これより,冬季において断熱気密化された住宅
においては,外気温の低下に関わらず,室温が高い温度
に保たれているものと考えられる｡
次に,時間帯別の外気温の平均値と標準偏差を図13･
4_2に示す｡外気温は,測定の時間帯により明らかに異
なっており,明け方では約･4℃と最も低い値を示し,塞
間は約3℃と最も高い値を示している｡団らん時の外気
温の平均値は約0℃であり,明け方と昼間の中間的な値
を示している｡これは,典型的な冬季の外気温の変動で
あると考えられる｡また標準偏差は,測定時間帯による
違いは顕著には認めらない｡
図13･4-3に,時間帯別の室中央付近気温の平均値と
標準偏差を示す｡各時間帯の室中央付近の気温は,明け
方から団らん時にかけて上昇しており,明け方では約
16℃,昼間では約19℃,田らん時では約20℃を示して
いる｡明け方の室中央付近の気温が最も低くなった理由
としては,明け方においては外気温の低下とともに,住
宅により全日暖房を行なっていない住宅が含まれるため
によるものと考えられる｡一方,団らん時の室中央付近
の気温が最も高くなった理由としては,平均気温が20℃
程度であることも考慮すると,居住者がくつろぐ時間帯
においては,もっとも過ごしやすい気温に暖房を調節し
○明け方　□昼間　ム団らん時
○○ ?ｲ??ﾒ?ﾘ8? 
○ ???ｲ?白?ﾘ8ﾒ?
.. ○ ○ ?ｲ??
-30.0　-20.0　-10.0　　0.0　　10.0　　20.0
外気温(℃)
図13･14･1時間帯別外気温と室中央付近気温との関係
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ているためと考えられる｡このことは標準偏差にも現れ
ており,団らん時の標準偏差が最も小さくなっており,
住宅によるバラツキが小さくなっているものと考えられ
る｡
図 3･4･4に,時間帯別の室内外温度差(室中央付近
気温一外気温)の平均値と標準偏差を示す｡室内外温度
差では,団らん時が約21℃ともっとも大きな値を示し,
昼間が約17℃と最も小さな値を禾している｡これは外
明け方　　　　昼間　　　団らん時
図13･4-2　時間帯別外気温の平均値と標準偏差
明け方　　　昼間　　　団らん時
図1343　時間帯別室中央付近気温の平均値と標準偏差
明け方　　　　昼間　　　団らん時
図13･4-4　時間帯別室内外温度差の平均値と標準偏差
明け方　　　昼間　　　団らん時
図13.4.5　時間帯別上下温度差の平均値と標準偏差
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気温と室中央付近の気温との関係から分かるように,団
らん時では室温が最も高い反面外気温が低いこと,昼間
は,室温は団らん時に比べ低い反面外気温が最も高くな
ることによる｡明け方における室内外温度差も団らん時
と近い19℃程度の値を示しているが,これは明け方に
おける外気温の低下に比べ,室温の低下が小さく抑えら
れた結果によるものと考えられる｡
図1314･5に,時間帯別の上下温度差(室中央付近気
温-床付近気温)の平均値と標準偏差を示す｡上下温度
差は明け方から団らん時にかけて上昇しており,明け方
で鍋l.5℃,昼間で約2.0℃,団らん時で約2.5℃を示し
ている｡上下温度差と同様な傾向を示すものは,図13･
4･3で示された室中央付近の気温であり,上下温ま差が
室温に関係していることが推察される｡
図1346に,時間帯別の室内外温度差と上下温度差
との関係を示す｡図より,上下温度差は室内外温度差の
上昇に伴い若干増加する傾向にあるが,室内外温度差と
上下温度差の相関は0.3程度とあまり高くない｡また室
内外温度差が大きな値を示しているデータは北海道地域
のものであるが,上下温度差は小さな値を示している｡
この様なことから,高断熱高気密住宅においては室内外
温度差の影響を受け難く,これにより上下温度差も生じ
難い傾向あることが推察される｡
次に,調査対象住宅の湿度について集計した結果につ
いて述べる｡図13･4･7に,時間帯別における外気の相
対湿度の平均値と標準偏差を示す｡外気の相対湿度は,
明け方が約75%と最も高く,次いで団らん時の65%,
最も小さい値を示すのが昼間で約58%である｡これは,
図13･4･2に示した外気温の変化と逆のパターンを示し,
外気温の低下に伴って相対湿度が上昇している様子が伺
える｡また,標準偏差においては測定時間帯による大き
な違いは認められない｡
図13･4･8に,時間帯別における室内の相対湿度の平
均値と標準偏差を示す｡室温においては,時間帯による
相対湿度の平均値に顕著な違いは見られず, 1日を通し
て約40%近傍で推移している｡また,外気に比べると
標準偏差も小さくなっている｡この様なことから,室内
の相対湿度は, 1日を通して安定しており,外気に比べ
室温が高く維持されていることから外気に比べ相対湿度
は低くなる傾向にあるといえる｡
以上のように,構築されたデータベースを用いて主に
冬季の気温と湿度を取り上げ,準寒冷地における高断熱
高気密住宅の室内温熱県境について明らかにしたが,さ
らにデータベース活用に事例として,室内温熱衆境デー
タと住宅の熱的性能値である熟損失係数の関係について
解析した結果を述べる｡
図13･4･9に,時間帯別の室内外温度差と熟損失係数
の関係を示す｡室内外温度差と室内外温度差の間には,
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各時間帯において負の相関が認められ相関係数は0.3
-0.5程度の値を示し,熟損失係数が大きくなるにとも
ない室内外温度差が小さくなる傾向が示されている｡相
関係数が最も高い値を示すのは明け方であり,これは屋
外条件が厳しくかつ暖房が居住者によって制御されない
時間帯であることによると考えられる｡
図1314･10に,時間帯別の上下温度差と熟損失係数の
関係を示す｡上下温度差においては,室内外温度差に比
べ明確な関係は認められないが,昼間と団らん時におい
て熟損失係数が大きくなるにともない上下温度差が大き
くなるような傾向が見受けられる｡しかし,明け方にお
いてはこの様な関係は認められず,これは明け方におい
○明け方　□昼間　ム団らん時
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図13･4-6　時間帯別の室内外温度差と上下温度差の関係
明け方　　　　昼間　　　団らん時
図13･4･7　時間帯別の外気相対湿度の平均値と標準偏差
明け方　　　　昼間　　　団らん時
図13･4･8　時間帯別の室内相対湿度の平均値と標準偏差
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ては,暖房が積極的に行なわれず室温が低くなっている
ことから,上下温ま差が生じ難いことによると考えられ
る｡
図13-4-11に,時間帯別の室内の相対湿度と熟損失係
数の関係を示す｡相対湿度と熱換失係数の間には各時間
帯ともに明確な関係は認められない｡これは,高断熱高
気密においては換気が計画的になされており,室温にも
あまり大きな差がないことから,差が顕著には生じなか
ったものと考えられる｡
以上のように,データベースを用いて室内温熱環境に
関する検討を行なうことにより,高断熱高気密住宅の室
内熱環境の特徴がより明確化されたものと考えられる｡
今後継続的にデータを蓄積することにより,さらに詳細
な検討が可能になるものと考えられる｡
○明け方　E)昼間　ム団らん時
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図13.4.9　時間帯別の熱損失係数と室内外温度差の関係
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図13･4･10　時間帯別の熱損失係数と上下温度差の関係
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図13･4111時間帯別の熟損失係数と室内相対湿度の関係
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13. 5エネルギー消費量
構築されたデータベースのデータを基に,調査対象住
宅のエネルギー消費量についての集計結果について述べ
る｡
図13-5-1に,調査対象住宅における電力のエネルギ
ー消費量の月変化を示す｡エネルギー消費量は, lkWh
当り860kcalとし,各月の電力消費量より算出を行な
った｡また,暖房用のエネルギー種別により各月のエネ
ルギー消費量が大きく異なるために,暖房用エネルギー
として,電気のみを用いる住宅とそれ以外の住宅に分類
し,集計を行なっている｡図より全体的に住宅の分類に
よらず,エネルギー消費が他に月に比べ小さな値を示す
月は6月と10月であり,春季と秋季の冷暖房を使用し
ていない中間期のエネルギー消費量であると考えられる｡
暖房用として電気を利用する住宅のエネルギー消費量は
約600Mcal,暖房用として電気以外の灯油やガスを利
用している住宅のエネルギー消費量は約350Mcalとな
り,両者の差は250Mcal程度である｡この違いは,暖
房用として電気を利用している住宅はオール電化住宅が
多く,調理や給湯用のエネルギーも電気で賄っているこ
とによるものと考えられる｡夏季におけるエネルギー消
費量の最大値も,暖房用に電気を使用している住宅とそ
れ以外の住宅の両者において, 8月にそのピークが現れ
ている｡暖房用として電気を利用する住宅のエネルギー
消費量は約950Mcal,暖房用として電気以外の灯油や
ガスを利用している住宅のエネルギー消費量は約
550Mcalである｡エネルギー消費量のピークは両者に
おいて夏季の他に冬季にも現れており,冬季の最大値は
1月となり,暖房用として電気を利用する住宅のエネル
ギー消費量は約1600Mcal,暖房用として電気以外の灯
油やガスを利用している住宅のエネルギー消費量は約
520Mealである｡暖房用として電気以外を利用する住
宅においては,夏季と冬季のエネルギー消費量の最大値
がほぼ同程度となっているが,暖房用に電気を利用して
いる住宅においては夏季に比べ冬季におけるエネルギー
消費量が明らかに大きな値を示している｡これは,準寒
冷地においては夏季の冷房負荷に比べ冬季の暖房負荷が
大きく,その結果暖房用に電気を利用している住宅では
エネルギー消費量が増加する傾向が現われたものと考え
る｡一方,暖房用に電気を使用しない住宅においては,
暖房負荷の増加を灯油やガスなどで補うために,夏季と
の差は顕著には現われず,冬季の電力消費の増加は補助
暖房としての電気カーペットや保温機器などのエネルギ
ー消費の増加によるものと考えられる｡なお,年間一戸
当りのエネルギー消費量の平均値は,暖房用に電気を利
用している住宅では約12.1G岨1,電力以外を利用して
いる住宅では約5.2G岨1となった｡
図13.5.2に,調査対象住宅におけるガスのエネルギ
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図13･5･1電気の月別エネルギー消費量
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図13･5･2　ガス(Ⅰβ)の月別エネルギー消費量
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図13-5･3　灯油の月別エネルギー消費量
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-消費量の月変化を示す｡ガスのエネルギー消費量は,
都市ガスの場合ガスの種別が供給事業体により異なり単
純には比較が困難なため, Ⅰ♪ガスを使用している住宅
のみに関しての集計結果である｡ Ⅰ♪ガスの発熱量は,
1m3当り24000kcalとし,月々のガス使用量よりエネ
ルギー消費量の算出を行なった｡図より,ガス消費の年
間の変化は,夏季から冬季にかけてエネルギー消費が増
加するパターンを示し,電気と同様に年間を通じてある
程度の需要が発生している｡これは,給湯や調理にガス
が使用されていることによると考えられる｡ガスのエネ
ルギー消費量の最小値は9月の130Mbal程度,最大値
は2月の250Mml程度である｡なお,年間｢戸当りの
ガスエネルギー消費量の平均値は,約2.4触1となった｡
図13-5-3に,調査対象住宅における灯油のエネルギ
ー消費量の月変化を示す｡灯油の発熱量は, 1リットル
当り8900kcalとし,月々のガス使用量よりエネルギ-
消費量の算出を行なった｡灯油の消費量の年変化は電気
やガスに比べ冬季と夏季との差が明確に現われており,
冬季においては夏季に比べ灯油の消費量が大きくなって
いる｡これは,灯油の使用用途が主に暖房用であること
によると考えられる｡また,夏季においておける灯油の
エネルギー消費は給湯用に用いられたものと考えられる｡
灯油のエネルギー消費量の最小値は7月の200Mbal程
皮,最大値は2月の1800M姐1程度である｡また,冬
季における灯油のエネルギー消費量は,暖房に電気を利
用している住宅と同程度の億を示しており,灯油におけ
るエネルギー消費の年間の変化は,ガスと同様に夏季か
ら冬季にかけてエネルギー消費が増加するパターンを示
している｡なお,年間一戸当りの灯油エネルギー消費量
の平均値は,約11.6Gealとなった｡
次に,データベースを用いたエネルギー消費量に関す
る解析事例について述べる｡
図13-5･4に,電気･ガス･灯油別に単位面積当たり
の年間エネルギー消費量と熱損失係数の関係を示す｡電
気,ガス,灯油のエネルギー消費量全てに関して熟損失
係数との相関は低く,一定の傾向は認められなかった｡
これは,本データベースの対象住宅が高断熱高気密住宅
であり,ある程度の断熱気密化がなされることにより,
そこで使用されるエネルギー消費にはあまり変化が生じ
ていないことによると考えられる｡なお,各燃料の単位
面積当たりにおけるエネルギー消費量の平均値は,電気
で35.4Mcal/m'年,ガスで34.8Med/m'年,灯油で
49.5Mcalkh陣となった｡
図13･5･5に,単位面積当たりにおける年間冷房用電
力消費量と熱損失係数の関係を示す｡冷房用エネルギー
消費量においても熟損失係数との相関は低く,一定の傾
向は認められず,これは前述と同様の理由によるものと
考えられる｡冷房用電力の単位面積当たりにおける年間
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図13･5･4　熱損失係数と年間エネルギー消費量の関係
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図13･5･5　熟換失係数と冷房用電力消費量の関係
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図13･5･6　熟扱失係数と暖房用灯油消費量の関係
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のエネルギー消費量は, 2107.9kcahi'年となっていた｡
図13-5･6に,単位両横当たりにおける年間暖房用灯
油消費量と熟損失係数の関係を示す｡暖房用エネルギー
消費量においても熟損失係数との相関は低く,一定の傾
向は認められず,これは前述と同様の理由によるものと
考えられる｡暖房用灯油の単位面積当たりにおける年間
のエネルギー消費量は, 67.2MdalhTi'年となっていた｡
以上のように,構築されたデータベースを用いたエネ
ルギー消費量に関わる検討結果より,準寒冷地における
高断熱高気密住宅のランニングコストに密接に関係する
エネルギー消費の特徴について明らかにされたものと考
える｡今後より広範なデータを解析行なう方向性として
は,高断熱高気密住宅から｢般住宅までも調査対象範囲
を広げデータを蓄積することにより,より一層の高断熱
高気密住宅の効果が示されるものと考える｡
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13. 6　居住者意識
構築されたデータベースのデータを基に,調査対象住
宅の居住者意識についての集計結果について述べる｡
図13-6-1に,冬季と夏季の室内温熱環境に対する居
住者の評点の度数パーセンテージを示す｡全体的な傾向
としては,冬季･夏季ともに室内温熱環境の評点が満足
側の回答が全体の75%以上を示しており,良好な室内
環境が形成されていると考えられる｡冬季と夏季の違い
は若干ではあるが夏季における評点の分布が,冬季に比
べ普通から不満足側の割合が高くなっており,夏季にお
ける室内温熱環境に対する検討の必要性が推測される｡
図13-6-2に,冬季と夏季の室内空気質環境に対する
居住者の評点の度数パーセンテージを示す｡全体的には
室内温熱環境に対する回答と同様に,冬季･夏季ともに
満足側の回答の割合が多く,全体の60%以上の居住者
が空気質環境に対し満足と回答している｡冬季と夏季の
違いについてみると,満足側の評点の割合は冬季に比べ
夏季において高くなっており,これは夏季においては居
住者による窓や間仕切建具の開閉などが積極的に行なわ
れ　室内の空気の循環および換気が促進されているため
であると考えられる｡一方冬季においては,外界条件が
厳しい準寒冷地では,窓や間仕切建具が閉ざされ室内空
間の閉鎖性が強まることから,夏季に比べ満足側の評点
が減少したものと考えられる｡
図13-6-3に,冬季と夏季のエネルギー消費量に対す
る居住者の評点の度数パーセンテージを示す｡エネルギ
ー消費量に対する居住者の回答は,室内温熱環境および
室内空気質環境における評点の分布とは大きく異なり,
全体的には冬季･夏季ともに不満足側の回答が全体の約
半数以上を占めている｡これは,高断熱高気密住宅の場
令,全室の冷暖房を行なうために暖冷房面積が増加し,
現状では局所冷暖房の住宅に比べエネルギー消費は増加
する傾向にあることによると考えられ　今後自然エネル
ギーの利用や建築形態･性能上の工夫を行ない,エネル
ギー消費を抑制する必要があることが示唆されたものと
考える｡冬季と夏季における評点の分布の違いについて
みると,冬季においては満足側の回答の割合も約35%
程度存在するが,夏季においては特に不満足側の回答の
割合が冬季に比べ大きい｡これは,準寒冷地においては
年間のエネルギー消費からみると冷房のエネルギー消費
は少ないものの,従来の住宅に比べ高断熱高気密住宅に
いては夏季における一時的なエネルギー消費の増加が居
住者の評価に影響しているものと考えられ,特に夏季に
おけるエネルギー消費の抑制に対する検討が必要である
と考えられる｡一方,冬季においては暖房負荷が大きい
ために従来の住宅においても相当の暖房費が必要である
ことから,夏季に比べ冬季における不満足側の評点の割
合は減少したものと考えられる｡
図13-6･4に,冬季と夏季の総合的な室内環境に対す
る居住者の評点の度数パーセンテージを示す｡総合的な
図13-6-1室内温熱環境に対する評点の分布　　　　　図13･6-3　エネルギー消費量に対する評点の分布
図13-612　室内空気質環境に対する評点の分布
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図13･6･4　総合的な室内環境に対する評点の分布
?????
?????????
室内環境に対する評点の分布では,冬季･夏季の間に大
きな違いは認められず,両者ともに全体の約75%以上
の居住者が満足側の回答をしており,準寒冷地における
高断熱高気密住宅の居住環境に対する居住者の評価は良
好であると考えられる｡
また,調査数が少ないため参考値となるが,調査対象
住宅の建設コストに対する居住者の評価においては,鍋
90%の居住者が, ｢建設コストに見合った住宅である｣
との回答を示していた｡
以上より,構築されたデータベースを基に居住者意識
について検討を行なった結果,全体的には居住者の意識
は満足側にあり良好な室内鞄音形成されているものの,
エネルギー消費の面において不満足の回答が多く,エネ
ルギー消費の抑制に対する課壕が残されていることが明
らかとなった｡
13.7　まとめ
本研究組織により構築されたデータベースを用いて,
調査対象住宅と居住者の概要,住宅の性能と設備,室内
温熱環境,エネルギー消費量,および居住者意識の各項
目について集計,検討した結果について述べた｡また,
データベース活用の事例として住宅の熟的性能値である
熱損失係数に着目し室内温熱環境およびエネルギー消費
に関する考察を行なった｡
本章の各節で示されたように,データベース構築の長
所は,従来個別に収集,分析されてきたデータを統一し
た形式によって体系的に整理を行なうことにより,これ
まで難しかった総合的なデータ解析を可能とすることで
ある｡また,データベースの構築は今後において継続的
なデータ蓄積を可能とし,経年的あるいは地域的な特性
の明確化にも寄与するものである｡そのためには,本デ
ータベースのより積極的な活用と普及･啓蒙が必要であ
り,その過程においてデータベースをより一層良いもの
にする必要があると考える｡
さらに住宅環境設計の側面においても,この様なデー
タベースの構築は,個々の住宅に対する設計資料の提示
のみならず,建設された住宅における居住性の現状の把
握と課題の抽出に有用であり,データベースより得られ
た知見を設計にフィードバックさせることが,今後にお
いて重要であると考える｡
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第14章　結論
第14章　結　帯
準寒冷地の属する東北･北陸地方に建設されている断熱気密化住宅を対象として,各地の研究者が実測調査を行い
データを蓄積してきたが,このプロジェクトにおいては,それぞれのデータをお互いに共有し,より広い見地からの分
析を行うとともに,地域間の比較が可能なようにデータベースの構築を目的とした研究を行った｡地理的に離れた研究
者が,綿密な情報交換を可能とする背景には,最近の著しいコンピュータネットワークの技術革新とその整備がある｡
今後とも継続的にデータの更新がスムーズに行なわれるよう,データベースの構築には十分注意を払った｡
研究成果を総括すると以下のようになる｡
1高断熱高気密住宅の建設状況調査
住宅の断熱気密化に関する現状把握のために,法的な指針である｢住宅の係わるエネルギーの使用と合理化に関す
る法律｣の変遷と今後の動向について整理した｡また,実際の高断熱高気密住宅建設の実状を把握するために,住宅
金融公庫の融資状況より建設状況を調査し,現状と地域性について明らかにした｡
2　準寒冷地における調査研究
準寒冷地では東北地方を中心に高断熱高気密住宅の調査が行われてきたが,近年,同じ準寒冷地に属する北陸地方
においても,高断熱高気密住宅の調査が盛んに行われるようになった｡地域の状況に適応した住宅計画を行うという
観点より,各地域における調査結果をまとめた｡
3エネルギー消費と居住性に関するデータベース
高断熱高気密住宅のエネルギー消費と居住性を評価するにあたり,専門的な額域全てを調査することは不可能であ
る｡したがって,住宅の断熱気密化におけるメリットとして重要　キーワードである, ｢省エネルギー｣と｢室内
温熱環境の向上｣に着目し調査項目の検討･抽出を行い,データベースを構築した｡
4データベースによる高断熱高気密住宅の居住性
平成8年度から平成9年度にかけて調査･整理されたデータを用い,高断熱高気密住宅のエネルギー消費と居住性
に関する調査結果を集計し分析した｡また,データ蓄積の具体的な手法および,データベース活用に向けての方向性
を明確にした｡
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